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Tato bakalářská práce se zabývá stanovením aromaticky aktivních látek v méně známém 
bobulovém ovoci, angreštu – srstce obecné.  
V teoretické části je popsána hlavně obecná charakteristika, biologické znaky a vlastnosti 
vybraných odrůd, chemické sloţení a struktura jednotlivých sloţek, léčivé účinky, moţnosti 
zpracování a vyuţití angreštu. 
Cílem praktické části bylo stanovit pomocí metody SPME-GC aromaticky aktivní látky 
obsaţené v plodech angreštu vybraných odrůd. Aromaticky aktivní látky byly nejprve 




This bachelor thesis deals with the assessment of aroma active compounds in less known 
berries, gooseberries. 
In the theoretical part the general characteristics, biological signs and properties of selected 
varieties, chemical composition and structure of the components, drug effects, the possibility 
of processing and use of gooseberries are mainly described. 
The main aim of this thesis was to determine aroma active substances in selected varieties 
of gooseberry fruits using SPME-GC method. Aroma active compounds were first extracted 
by solid-phase microextraction and then assessed by gas chromatography. 
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Angrešt (Grossularia uva-crispa) nepatří zrovna mezi populární druhy ovoce, sbírají se 
hlavně jeho plody, které jsou velmi cenným zdrojem výţivných látek, zejména obsahují 
vysoké mnoţství vitaminu C. Angrešt je oblíbený převáţně u drobných pěstitelů a zahrádkářů. 
Angrešt je řazen mezi drobné, bobulové ovoce a jeho plody mají velice nízkou kalorickou 
hodnotu díky malému obsahu sacharidů, tuků a dusíkatých látek. Má jedinečnou kyselou 
a trpkou chuť, jeho plody se mohou pojídat čerstvé, kyselejší druhy jsou vhodné 
na zavařování či přípravu různých pokrmů. Z léčebného hlediska obsahuje hodně vitaminů, 
minerálů a rostlinných fenolových sloučenin, mezi něţ jsou řazeny flavonoidy, fenolové 
kyseliny, anthokyany a třísloviny. Studie naznačují, ţe spotřeba bobulového ovoce přispívá 
ke sníţení rizika některých typů lidských nádorů. Nezralý angrešt patří mezi ovoce nejbohatší 
na pektinové látky, proto ho ve většině případů přidáváme ve formě protlaku i do dţemů 
a marmelád připravených z ovoce chudého na pektin. 
 
Dnes se počet kulturních odrůd angreštu pohybuje okolo 2000. Odrůdy se rozdělují 
především podle barvy slupky na červenoplodé, běloplodé, ţlutoplodé a zelenoplodé. Toto 
drobné ovoce je nenáročné a vyznačuje se vysokou úrodností. V dnešní době ho lze pěstovat 
ve formě keře či stromku. Šlechtitelé se snaţí vypěstovat odrůdy nejen plodné, kvalitní, 
vhodné velikosti a barvy, ale i odolné proti antraknóze a americkému padlí. Za posledních 15 
let byl v Evropě a v České republice zaznamenán značný pokrok ve šlechtění angreštu proti 
americkému padlí a byla vyšlechtěna řada kvalitních odolných odrůd. Šlechtěním se jeho 
plody zvětšily z 0,4 – 0,6  g téměř na 56 g.  
 
Statistiky uvádějí velmi nízkou spotřebu angreštu, cca 0,3 kg na osobu za rok. Čerstvé 
stolní ovoce angreštu se na našem trhu objevuje jen sporadicky. Vzniká tak moţnost 
obohacení trhu uplatněním čerstvých plodů v maloobchodní síti a cateringu pro přímý 
konzum, domácí zpracování a gastronomii. Moţnost praktického vyuţití však bude výrazně 
záviset na příznivé senzorické jakosti plodů a s ní souvisejícím obsahu tzv. senzoricky 
aktivních látek. Této problematice se věnuje předloţená práce. Cílem této bakalářské práce 
bylo identifikovat a kvantifikovat aromaticky aktivní látky několika vybraných odrůd 
angreštu pomocí metody SPME-GC. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1 Angrešt – srstka obecná (Ribes uva-crispa [L.] Mill)  
 
2.1.1 Taxonomie 
Říše:    Rostliny (Plantae) 
Oddělení:   Krytosemenné (Magnoliophyta) 
Třída:    Vyšší dvouděloţné rostliny (Rosopsida) 
Podtřída:  Rosidae 
Řád:     Lomikamenotvaré (Saxifragales) 
Čeleď:    Meruzalkovité (Grossulariaceae)  
Rod:     Meruzalka (Ribes) 
 
Synonymum: Grossularia uva-crispa, Ribes Grossularia [17, 21, 26, 32, 42] 
 
2.1.2 Další názvy angreštu 
Angrešt má několik lidových jmen, mezi které patří chlupatka, chlupatá jahoda, chlupáč, 
srstka, bravienky, měchourka, měchounek, kudláček, kudláčinka nebo turenka. Nářeční 
měchounek je malý měch a kudlačinka pochází ze slova kudla, která kdysi označovala kadeř 
vlasů [49, 50]. Jméno Grossularia pochází z francouzského „grosseile“, coţ původně 
označovalo trnitý keř nebo růţi [40]. Angrešt pochází z italského slova „agresto“, kterým byla 
kdysi označována divoká réva vinná, vinum agreste. Agrestis znamená polní, divoký, planý. 
Výraz angrešt převládá v Čechách, na moravské straně Vysočiny znali spíš srstku 



















Angrešt není ve světě tak oblíben a rozšířen jako rybíz. U nás zdomácněl především jako 
planá rostlina, která získala na významu dlouholetým šlechtěním a pěstováním větších 
plodů [2]. Intenzivním šlechtěním se plody původně planých angreštů o hmotnosti 0,4 – 0,6 g 
zvětšily téměř na 56 g [3]. Plodem je to kulatá, podlouhlá nebo hruškovitá bobule s hladkou 
nebo chlupatou slupkou [1]. 
Obrázek 1 Málo populární ovoce – angrešt [58] 
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Angrešt a rybíz patří do stejné čeledi, pro jejíţ plody je charakteristická průsvitná slupka, 
pod kterou se skrývá měkká duţnina s drobnými semínky [1]. Duţnina ovoce můţe být 
sladká, kyselá, sladkokyselá, aromatická, slabě aromatická i bez aroma. Toto drobné ovoce 
má jedinečnou kyselou a trpkou chuť, na jehoţ slupce jsou příčné tenké prouţky, které plod 
zdánlivě rozdělují na několik nestejných dílků. Někteří lidé pojídají plody sladké odrůdy 
čerstvé, kyselejší druhy jsou výborné na zavařování nebo se pouţívají při přípravě dezertů. 
Většina Američanů povaţuje plody angreštu za příliš kyselé, i kdyţ jsou prakticky přezrálé 




2.1.4 Původ a historie 
Pravlastí angreštu je Evropa, Amerika a střední Asie [2]. První písemné zprávy o angreštu 
pochází z 12. století, intenzivněji se toto ovoce začalo rozšiřovat aţ v 17. století, a to zejména 
v západních zemích. Pochází z Anglie, ale novější odrůdy byly vypěstovány v Severní 
Americe. V Anglii získává angrešt na oblibě v 16. století, kdy o něm přicházejí první zmínky 
z Itálie. Podle literárních pramenů byl v minulosti angrešt hodně rozšířen také v Rusku, kde 
byl pěstován především v klášterech [6]. Jako letní ovoce je oblíbený v Evropě uţ od 
starověku [2]. První zmínka o angreštu v Čechách pochází z roku 1772, více se rozšířil aţ 
koncem 19. století. Největší zásluhu mají na pěstování angreštu J. Porche ze Sloupna 
u Nového Bydţova a mladoboleslavský školkař J. Šámal. Nejvýznamnější šlechtitelem byl 
pravděpodobně J. Šolc z Velvar. Čeští šlechtitelé vyšlechtili na svou dobu řadu kvalitních 
odrůd, z nichţ některé mají světovou úroveň, např. Česká koruna, Zlatý fík, Králíčkův 
červený apod. Z Čech pochází roubování na meruzalku zlatou, odkud se tento způsob rozšířil 
v roce 1985 do Německa [40]. 
 
2.1.5 Rozšíření odrůd 
V roce 1797 bylo zaznamenáno 71 odrůd angreštu, v roce 1831 bylo uvedeno 722 odrůd 
a dnes se počet známých kulturních angreštů pohybuje okolo 2000 [50]. V Manchesteru byly 
zakládány kluby, které předváděly odrůdy na desítkách výstav. Do dnešních dob se těchto 
klubů zachovalo jenom několik. Nejstarší z nich, zaloţený v roce 1800, je společnost Egton 
Bridge Old Gooseberry z Yorkshiru, která pořádá kaţdý rok v srpnu výstavy [22]. 
 
2.1.6 Odrůdy  
Nejdůleţitější pěstované odrůdy patří k rodu angrešt obecný ( Grossularia uva-crispa (L.) 
Mill). Některé kulturní odrůdy jsou odvozeny i od druhu angrešt malotrný (Grossularia 
hirtella Michx. Spach.), angrešt trnitý (Grossularia cynosbati (L.) Mill.) a angrešt Douglasův 
(Grossularia divaricata (Dougl.) Cov., Briton) [40, 7]. 
Pěstované odrůdy angreštu jsou samosprašné, nevyţadují přítomnost jiné odrůdy. 
 
 
Obrázek 2 Dužnina se semínky [59] 
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Odrůdy se rozdělují podle barvy slupky na [40, 6]: 
 Běloplodé 
Bílý nádherný, Dekor, Bílý úrodný… 
 Červenoplodé 
Matys, Industrie, Americký horský, Industrie, Králíčkův červený, Lahůdka, London, 
Maukův červený, Maurerův semenáč, May Duke, Negro, Resistenta, Šolcova naděje… 
 Zelenoplodé 
Kompakta, Mistral, Azur, Katharina Ohlenburg, Keepsake, Lady Dalamare, 
Neuwiedský raný, Perle der Mark, Raný tenkoslupký, Zelená koule, Zelený hruškovitý, 
Zelený obrovský … 
 Ţlutoplodé 
Zlatý fík, Citronový obří, Británie, Citronový ţlutý, Česká koruna, Kalifornia, Non plus 































2.1.7 Pomologie vybraných odrůd angreštu  









Invicta pochází z Anglie a byla registrovaná roku 2001. Plod je elipsovitý, střední 
velikosti. Slupka je ţlutozelené barvy se středním ţilkováním, tenká, pevná, slabě ojíněná, 
mírně aţ středně ochmýřená se středním mnoţstvím chloupků. Chuť je sladší aţ navinulá. 
Invicta patří mezi ţlutoplodé odrůdy angreštu. Plodnost je velká a pravidelná. Sklizňová 
zralost je raná. Odolnost proti napadení americkým padlím angreštovým je vysoká, proti 
napadení antraknózou je střední. Plody jsou vhodné pro přímý konzum i konzervárenské 
zpracování. Můţeme ji vysazovat ve všech oblastech vhodných pro pěstování angreštu, patří 

















Kaptivátor (Captivator) pochází z Kanady a patří mezi starší beztrnné odrůdy [15]. Tato 
odrůda vznikla kříţením odrůd Spienfree a Clark a vyselektována byla v roce 1935. Plody 
jsou menší aţ středně velké, oválného aţ hruškovitého tvaru, v plné zralosti ţlutozelené 
s červeným nádechem a vyznačují se vysokou úrodností [3]. Jsou chuťově zajímavé, 
připomínají chuť borůvek. Plody se musejí sklízet včas, jinak předčasně opadávají [15]. Plody 
se dobře sklízejí, protoţe výhony i větvičky jsou prakticky bez ostnů. Můţe se pěstovat ve 















Obrázek 5 Invicta [64] 




Rolonda patří mezi pozdní odrůdu, pochází z Německa a registrovaná byla v roce 2001. 
Plod je střední, elipsovitý. Slupka je tmavě červená aţ hnědě fialová se slabým ţilkováním. 
Chuť je navinulá aţ nakyslá, aromatická. Je to červenoplodá odrůda. Plodnost je velká 
a pravidelná. Sklizňová zralost je pozdní. Odolnost proti napadení americkým padlím 
angreštovým je vysoká. Má plody vhodné pro přímý konzum i konzervování. Můţeme ji 
vysazovat ve všech oblastech vhodných pro pěstování angreštu. Je málo náročná 



















 Odrůdy trţní, vhodné pro velkovýrobu [7] 
Mezi tyto odrůdy řadíme např. Bílý Nádherný, Británie, Česká koruna, Industrie, 
Králíčkův červený, Lady Delamare, Zlatý fík. 
 Odrůdy samozásobitelské, vhodné pro drobné pěstitele [7] 
Do této skupiny patří např. Bílý úrodný, Kalifornia, London, May Duke, Zelený 
hruškovitý, Zelený obrovský. 
 Odrůdy málo rozšířené a méně známé [7] 
Mezi odrůdy málo rozšířené patří např. Americký horský, Azur, Citrónový ţlutý, 
Keepsake, Lahůdka, Negro, Šolcova naděje, Ţlutý nejranější, Zelená koule. 
 
2.1.9 Zralost angreštu 
Díky odlišnému období zralosti se rozděluje angrešt na odrůdy rané, středně rané a pozdní [7]. 
Rozdělení zralosti: 
a) Zralost zelená – je zralost, při které se sklízejí koncem května a začátkem června sytě 
zelené, drobné (pod 10 mm) plody v konzumně nezralém stavu pro přípravu pektinu [40], 
b) Zralost kompotová – plody jsou tvrdé, pruţné se světle zelenou barvou, plody se 
sklízejí koncem června, kdy je velikost angreštu přibliţně 1,5 cm [40], 
c) Zralost konzumní – nastává začátkem července, plody jsou typické konzistence 
a barvy [40]. 
 
Obrázek 7 Rolonda [61] 
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2.1.10 Biologické znaky a vlastnosti odrůd angreštu 
Angrešt je menší, rozkladitý keř či stromek, jehoţ trny jsou listového původu [50]. Je 
diploidní, většinou samosprašný [40]. Má velmi rychlý vývoj, brzy odkvétá a tvoří plody. 
Jako ovocný druh se vyznačuje keřovitým růstem a trny, které jsou různé velikosti a různě 
četné, vyskytující se na jednoletých aţ tříletých výhonech v počtu 3 – 5. U angreštu se 
vyskytuje i partenokarpie [17]. Nejlepší plody angreštu jsou na jednoletém dřevě, které 
vyrůstá z dvouletého aţ tříletého dřeva [5]. Kaţdá odrůda má jiné znaky, které souvisejí 
s rozdílnou nebo alespoň podobnou stavbou keře či stromku. 
 
List 
Velikost listu je různá v závislosti nejen na odrůdě, ale i na půdních podmínkách. Laloky 
bývají vyvinuty v horní polovině listu. V spodní polovině jsou nevyvinuté. Listy jsou 
3laločnaté a 5laločnaté. List mívá barvu buď tmavě zelenou, zelenou anebo světle zelenou. 
Jeho povrch je u některých odrůd hladký a lesklý, u jiných matný. Celkový tvar listu bývá 















Velikost květu závisí na výţivě, řezu keře a na odrůdě. Podle tvaru češule se vyskytují 
odrůdy s češulí kulatou, oválnou nebo také válcovitou. Kalich má tvar kulovitý, zvonkovitý 















Obrázek 8 List angreštu [65] 




Plodem je duţnatá bobule (viz obr. 10), jejíţ pevnost, chuť a barva záleţí na stupni 
zralosti. Odrůdy se od sebe liší velikostí plodů. Plody raných odrůd bývají malé, zatímco 
plody velkoplodých odrůd dosahují délky aţ 4,5 cm, šířky 2,5 cm a váhy většinou od 1,5 do 
20 g. Pro konzervárenský průmysl je velikost plodů důleţitá, mají být střední a vyrovnané 
velikosti.  
Jakost duţiny vynikne v době úplné zralosti. Duţina je jemná nebo rosolovitá, můţe být 
sladká, kyselá, sladkokyselá, aromatická, slabě aromatická i bez aroma. Hodnocení aroma je 
subjektivní a nemůţe být, zejména u odrůd angreštu, zdůrazňováno. Barva duţniny je často 
shodná se slupkou. U červenoplodých angreštů je duţnina většinou červená a někdy jen 
pod slupkou červená nebo ţlutočervená a uvnitř plodu ţlutozelená. U zelenoplodých angreštů 
je duţnina zelená aţ tmavě zelená, plody s bílou slupkou mají duţninu světle zelenou. 
Ţlutoplodé angrešty mají duţninu ţlutozelenou nebo oranţovou.  
Slupka se dokonale vybarvuje při dozrávání. Sytost a jasnost barev závisí na poloze plodu 
na keři. Síla slupky určuje kvalitu plodu, je důleţitá pro přepravu a rozhoduje především 
o pouţití. Při přímém konzumu lépe chutnají plody s jemnou slupkou. Pro konzervárny jsou 
zase vhodnější ty se středně silnou slupkou. Zráním se slupka zjemňuje, bývá jemně aţ silně 
plstnatá. Vyskytují se plody bez brv, s brvami jen ojedinělými nebo četnými. Brvy jsou různé 


















2.1.11 Pěstitelské tvary  
Angrešt můţeme pěstovat v různých tvarech, nejčastěji se však pěstuje keř a stromek [7]. 
 
 Keř je nejpřirozenějším tvarem angreštu, jeho vypěstování není sloţité, avšak potřebuje 
prořezávat, aby bohatě plodil. Keř plodí 2,7 – 5,5 kg ročně [16]. Předpokládaná ţivotnost 
angreštového keře je asi 20 let. 
 
 Stromek je u angreštu více pěstovaným tvarem neţ keř. Ve školkách se pěstuje s kmínkem 
meruzalky zlaté ve tvarech vysokokmen, kdy korunka je ve výšce 1 – 1,2 m, polokmen, kdy 
korunka je ve výšce 0,6 – 0,8 m a čtvrtkmen s korunkou ve výšce 0,4 – 0,5 m. Stromky 
vysazujeme ke kůlu nebo drátěnce. Na stromcích jsou plody větší, lépe se sklízejí a půda 
Obrázek 10 Plody angreštu [63] 
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pod stromky se lépe obdělává. Ze stromku sklízíme menší mnoţství plodů neţ u keře, jen 0,9 
– 1,4 kg ročně [16]. Určitou nevýhodou je odumírání stromků vlivem plísně šedé. Plody 
z přestárlého dřeva jsou podstatně menší.  Stromky na meruzalce zlaté se doţívají 8 – 12 let. 
 
 Podnoţ pro angrešt 
Podnoţ je rostlina, na kterou se štěpuje. Jako podnoţ se vyuţívá meruzalka zlatá, která je 
jedna z mála štěpující se aţ v korunce. Od meruzalky se očekává odolnost proti chorobám. 
 Mezi registrované podnoţe patří ME-LS-A, ME-LS-B, ME-LS-C [20]. 
ME-LS-A má silnější pruty, které málo větví. Je vhodná především do teplejších oblastí, kdy 
pruty lépe vyzrávají. 
ME-LS-B má silné pruty i ve vrcholové části a méně větví. 
ME-LS-C má středně silné pruty, které se málo rozvětvují, ale dobře dozrávají [7]. 
 
2.1.12 Šlechtění 
Dnes je cílem práce šlechtitelů vypěstovat odrůdy nejen plodné, kvalitní, vhodné velikosti 
a barvy, ale i odolné proti antraknóze a americkému padlí a odrůdy bez trnů. Lze toho 
dosáhnout například kříţením rybízu s angreštem [6]. Za posledních 15 let byl v Evropě 
a v České republice zaznamenán značný pokrok ve šlechtění angreštu proti americkému padlí 
a byla vyšlechtěna řada kvalitních odolných odrůd, např. Invicta, Rolonda, Karát, Karmen, 
Rokula, Rixanta, Remarka, Pax [8]. 
 
2.1.13 Nároky na stanoviště  
V přírodě působí většinou činitelé ekologičtí (teplota, světlo, voda, vzduch), edafičtí (půda, 
ţiviny), topografičtí (zeměpisná poloha, nadmořská výška), biotičtí nebo antropogenní.  
Správné zjištění a rozbory těchto činitelů při výsadbě angreštu jsou podmínkou jejich 
úspěšného a dlouhodobého pěstování [3]. 
Angrešt je vůči nízkým teplotám poměrně odolný [15]. Ve srovnání s rybízem koření 
hlouběji a má o něco vyšší poţadavky na půdu, vláhu i teplotu. Dobře snáší mírné zastínění 
a vyhovují mu přiměřeně vlhké půdy hlinité nebo hlinitopísčité. Nevhodné jsou však půdy 
příliš suché nebo naopak těţké, jílovité. Uzavřené polohy a polohy s častými mlhami jsou 
pro angrešt nevhodné, protoţe je zde v období pozdních jarních mrazů větší nebezpečí 
zmrznutí květů i plodů a keře velice často napadá americké padlí angreštové. Nejvhodnější je 
půdní reakce kolem 6,8 pH, vyšší kyselost můţe způsobit poruchy ve vývoji a růstu. Hloubka 
ornice by měla být 25 – 30 cm. Uvádí se, ţe optimální oblast pro pěstování angreštu je 
do 400 m n. m., při průměrné teplotě nad 8°C, s ročním úhrnem sráţek nad 500 mm [7]. 
 
2.1.14 Nákup  
Sezóna domácího angreštu bývá od června do konce července. Lze jej nakupovat na trhu či 
u soukromých pěstitelů, případně ve specializovaných obchodech s ovocem a zeleninou. 
Pro přímou spotřebu nakupujeme ovoce zralé a hladké, pro zavařování nedozrálé a tvrdé [2]. 
 
2.2 Účinné látky obsaţené v plodech angreštu  
O angreštu se často hovoří jako o tzv. „citrónech serveru“. Patří mezi ovoce s vysokým 
obsahem vitaminů, esenciálních minerálií a nezralé plody jsou vydatným zdrojem pektinu 
[15, 20]. Údaje o obsahu minerálních látek, vitaminů a kyselin se často rozcházejí, přesto je 
jisté, ţe angrešt je na tyto látky bohatý [20]. Mnoţství těchto látek závisí především na 
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odrůdě, klimatických podmínkách a zeměpisné poloze. Z minerálních látek je bohatý na 
křemík a draslík, ale také na vápník, síru, ţelezo, hořčík, fosfor, měď, mangan, sodík a zinek. 
Z hlediska výţivy člověka je důleţitý vysoký obsah vitaminu C. Obsahuje také významné 
vitaminy, jako je vitamin A, E, H, vitaminy skupiny B (thiamin, pantotenovou kyselinu, 
pyridoxin) a kyselinu listovou [13]. Jejich plody mají nízkou energetickou hodnotu díky 
malému obsahu sacharidů, tuků a dusíkatých látek [20]. 
Angrešt a veškeré duţnaté ovocné plody jsou charakteristické vysokým podílem vody 
86,47 % [19]. Z dalších látek jsou v plodech zastoupeny sacharidy [23]. Duţina angreštu 
obsahuje mnoho provitaminu A. Tvrdá slupka je rovněţ bohatá na hodnotné, vícenásobné 
nenasycené mastné kyseliny, které umoţňují lépe zuţitkovat karoteny obsaţené v duţnině [2]. 
Angrešt se vyznačuje vyšším obsahem vlákniny 2,8 g/100 g, zvláště pektinu, který podporuje 
trávení a čistí střeva [2, 52]. Z organických kyselin obsahuje mnoţství ovocných kyselin jako 
je kyselina jablečná, citronová a vinná. Kyselina šťavelová, jantarová a mravenčí je obsaţena 
v zanedbatelném mnoţství [21]. Ovoce působí v zaţívacím traktu jako odkyselující sloţka 
potravy, coţ souvisí s minerálními látkami, kde převládá draslík. Kyselost ovoce je 
způsobována zejména organickými kyselinami, které se v procesu dýchání spalují. 
V organismu během trávení zůstávají tedy pouze kationty, které mají odkyselující účinek 
[23]. Obsahuje také specifické mastné kyseliny jako je např. γ-linolenová [36]. 
Látkové sloţení se během zrání mění. Na počátku zrání, dokud jsou plody ještě tvrdé, 
obsahují ve vodě nerozpustné pektocelulosy. Postupným zráním se tyto látky mění 
na nerozpustné pektinové látky nebo na ještě pevnější pletiva. Z nerozpustných pektinových 
látek se tvoří rozpustný pektin nebo skořápky pecek. Ovoce zráním postupně měkne, obsah 
cukru, vonných, chuťových a výţivných látek postupně stoupá, kdeţto obsah kyselin 
a nerozpustných pektinových látek klesá. Vysoký obsah pektinu je ţádoucí při výrobě 
pomazánek a rosolů, avšak pro přípravu moštů je nevhodný. Sklizené ovoce jiţ nedozraje 
a aromatické látky se jiţ netvoří, ovoce pouze měkne [25]. Látkové sloţení obsahuje často 
rozdílné údaje, protoţe informuje jen o průměrných hodnotách, jeden kilogram angreštu má 
energetickou hodnotu 2 070 kJ (490 kcal) [19]. 
Mezi důleţité fytochemikálie v angreštu patří β-karoten, katechiny, chlorogenová kyselina, 
flavonoidy, hydroxybenzoové kyseliny (p-kumarová, elagová kyselina) a hydroxycinamové 
kyseliny (kávová, ferulová) [13, 28]. 
U angreštu se setkáváme také se skupinou anthokyanů. Pozitivní jsou i balastní látky 
obsaţené ve slupce a v malých semínkách [12]. 
 
Tabulka 1 Přehled některých průměrných hodnot ovoce [25] 
Ovoce Cukry [%] Kyseliny [%] 
Vitamín C mg 




Angrešt 6,0 1,6 30 vysoký 
Bezinky 7,0 0,8 20 nízký 
Borůvky 6,5 1,3 7 nízký 
Broskve 7,5 0,7 7 střední 
Brusinky 7,5 2,2 12 střední 
Maliny 7,0 1,5 28 nízký 













Tabulka 3 Průměrné složení a nutriční hodnota čerstvého angreštu v % [23] 












Nutriční hodnota [%] 
NH10 5,90 
 
Pozn.: symbol NH10 je nutriční hodnota při deseti uvaţovaných výţivových faktorech. 
 
Těšitel [30] ve své kníţce Bobulové ovoce podal rozbor angreštu jak nezralého, tak i 
v nejlepším stupni zralosti. Stanovené obsahy se mohou lišit od jiných vlivem počasí 
i klimatickými poměry v různých krajích. 
 
Tabulka 4 Obsahový rozdíl mezi ovocem zralým a nezralým v % [30] 
 Ovoce nezralé Ovoce zralé 
Voda 86,41 81,00 
Cukry 0,56 6,24 
Bílkoviny 1,07 0,86 
Klovatiny 1,32 0,78 
Kyseliny jablečné 1,80 2,41 
Kyseliny citrónové 0,12 0,31 
Buničiny a jader 8,45 8,11 
Vápna 0,24 0,29 






Sacharidy jsou naším nejdůleţitějším zdrojem energie [31]. Cukry jsou obsaţeny 
v angreštu přibliţně v rozmezí 2,4 – 7,0 %. Obsah cukrů v ovocných výrobcích se zpravidla 
doplňuje. Nejvíce jsou zastoupeny jednoduché cukry, glukosa a fruktosa, v nepatrném 
mnoţství je i sacharosa (0,1 –0,6 %).  Sacharóza je nejsladší, následuje fruktóza a nejméně 
sladká je glukóza. U angreštu byl zjištěn obsah fruktózy 2,1 – 3,8 % a obsah glukózy 1,2 –
3,6 % [17]. Z hlediska zpracování je zajímavá glukóza, která při větším obsahu v roztoku 
snadno krystalizuje v podobě nevzhledné bílé sedliny. Krystalizace můţe nastat po přidání 
většího mnoţství řepného cukru, který je disacharidem sloţeným z glukózy a fruktózy. 
Vlivem kyselin nebo enzymaticky se řepný cukr štěpí na své sloţky [25]. 
 
2.2.2 Vláknina 
Vláknina nemá téměř ţádnou výţivovou hodnotu, ale hraje důleţitou roli v udrţování 
dobrého zdravotního stavu [51]. Vláknina potravy je soubor neškrobových polysacharidů, 
které nejsou degradovatelné trávicími enzymy v horní části zaţívacího traktu. Řadíme sem 
pektinové látky, gumy, slizy, hemicelulózy a lignin. Ovoce se podílí na celkové spotřebě 
vlákniny přibliţně ze 14 %. Potravinová vláknina je důleţitá pro odvod škodlivých 
karcinogenů ze zaţívacího traktu a sniţuje riziko intoxikace [24]. 
 
2.2.3 Pektinové látky 
Pektinové látky (protopektin a pektin) jsou nejvíce zastoupeny v nezralém ovoci. 
Dozrávající ovoce obsahuje ve svých pletivech ve vodě nerozpustné pektinové látky, které se 
v průběhu zrání mění účinkem enzymů na koloidně rozpustné pektiny, coţ se obvykle 
projevuje měknutím pletiv. Pektiny se dalším zráním rozkládají. Nerozpustné pektinové látky 
se na rozpustný pektin mění buď enzymatickou cestou, nebo také varem se zředěnými 
kyselinami. Pektin vařením s cukrem a kyselinami tvoří rosol. Rosolotvorné schopnosti 
pektinu se vyuţívá především při zpracování ovoce na dţemy, rosoly či marmelády. U méně 
zralého ovoce je rosolotvorná schopnost větší neţ u zralého, coţ souvisí s uvedeným 
rozpadem pektinů. Obsah pektinu v ovoci můţeme v případě jeho nedostatku upravit 
přídavkem pektinového koncentrátu, vyrobeného extrakcí pektinu z materiálu na pektin 
bohatého. Neţádoucí vliv pektinových látek v ovoci se můţe projevit při výrobě ovocných 
moštů. Výtěţnost při lisování méně zralého ovoce je menší, pokud se pektinové látky, 
udrţující tvrdou buněčnou strukturu, dále nemění vlivem štěpných pektolytických enzymů 
nebo ohřevem. Proto lisujeme raději zcela vyzrálé ovoce. Angrešt patří mezi ovoce nejbohatší 
na pektinové látky, proto ho přidáváme ve formě protlaku i do dţemů a marmelád 
připravených z ovoce chudého na pektin [25].  
 
2.2.3.1 Struktura pektinu 
Pektiny jsou nerozpustné ve vodě a ve většině organických rozpouštědel. 
Vysokoesterifikované pektiny tvoří gely s cukrem v kyselém prostředí, tím ţe cukr váţe vodu, 
a sniţuje tak stupeň hydratace pektinu. Pektin je tvořen lineárním řetězcem 25 – 100 jednotek 
D-galakturonové kyseliny spojených vazbami α-(1→4) [21]. V literatuře můţeme najít tento 
lineární řetězec pod názvem polygalakturonová kyselina. Některé karboxylové kyseliny jsou 
v podobě methylesteru. Řetězce jsou navzájem poutány karboxyly, které se váţou na společný 
kation s oxidačním číslem II a spojením hydroxylů fosfodiesterovými vazbami [39]. Kromě 
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galakturonové kyseliny obsahují pektiny rhamnosu a řadu neutrálních cukrů v postranních 
řetězcích [21]. Obsah pektinu v angreštu podle Velíška [36] je 0,3 – 1,4 %. 
Pektiny mají schopnost vázat toxické látky, působí preventivně proti kornatění tepen 





Dodávají příjemnou chuť a současně podporují trávení. Z hlediska zpracování jsou důleţité 
jako činitel bakteriostatický, zesilující konzervační zákroky. Obsah kyselin v angreštu je 
v rozmezí 0,9 – 2,3 % a je dán odrůdou ovoce [17]. V angreštu jsou zastoupeny kyseliny 
citrónová, jablečná, vinná a v malém mnoţství šťavelová. Intenzita chuťového pocitu je 
u jednotlivých kyselin různá. V čistém roztoku je nejvýraznější kyselina vinná, ve směsi 
s cukrem kyselina citrónová a ve směsi s tříslovinami kyselina vinná [25]. 
Kyseliny jsou významné sloţky produktů rostlinného původu. Mohou ovlivňovat průběh 
enzymových a chemických reakcí, mikrobiologickou stabilitu potravin během skladování 
a zpracování, organoleptické i technologické vlastnosti [26]. Angrešt obsahuje větší podíl 
organických kyselin. V ovoci se vyskytují pravidelně ve volné nebo vázané formě, udělují 
angreštu jeho specifickou chuť a určují jeho pH 3,1. Kyselé sloţky ovlivňují kyselost 
vodíkovými ionty disociovanými z organických kyselin nebo jejich solí [24]. 
 
 Kyselina citrónová 
Jde o trikarboxylovou hydroxykyselinu, je silně hygroskopická, proto se musí skladovat 
v suchu nebo v hermeticky uzavřené sklenici se šroubovacím víčkem [41]. Průmyslově se 
můţe vyrobit kvašením melasy plísní Aspergilus niger, ale lze ji také získat z citronové šťávy. 
Pouţívá se jako přísada do konzervárenských výrobků, jako stabilizátor barvy, jako regulátor 
kyselosti pod označením E330 a také při deodoraci olejů. Obsah kyseliny citrónové v angreštu 
byl stanoven v rozmezí 6000 – 8000 1kgmg  [26].  
 
 Kyselina jablečná 
Kyselina jablečná se můţe vyskytovat ve dvou opticky aktivních formách. Vyskytuje se 
hlavně v ovoci a v přírodě byla zjištěna pouze v levotočivé formě, jeţ je meziproduktem 
v cyklu citrónové kyseliny. Má čistě kyselou, velice příjemnou chuť a nepůsobí zdravotní 
poruchy ani tehdy, je-li poţita v poměrně velkých mnoţstvích [41]. Obsah kyseliny jablečné 
byl stanoven v rozmezí 7000 – 9000 1kgmg  [26]. 
 
 Kyselina vinná 
V přírodě se nejčastěji vyskytuje D-vinná kyselina, zatímco L-forma se vyskytuje jen 
ojediněle. V plodech angreštu se vyskytuje jen v nepatrném mnoţství [41]. 
 
 












Obrázek 12 kyselina citrónová, jablečná a vinná [54] 
 
 Kyselina jantarová 
Je běţnou sloţkou všech rostlinných i ţivočišných tkání. Je označována za „nechutnou“ 
kyselinu a je obsaţena především v nezralých plodech angreštu. Ve zralém ovoci je pouze 
v malém mnoţství. Můţe se vyrábět pomocí mikroorganismů řízenou fermentací glukózy 
z kukuřice [41]. 
 
 Kyselina šťavelová 
Účinek kyseliny šťavelové spočívá ve tvorbě nerozpustných sloučenin s vápníkem. Přísun 
většího mnoţství kyseliny šťavelové vyvolává nedostatek vápníku a můţe způsobit akutní 
otravu. Ţivot neohroţující otrava se projevuje vznikem ledvinové insuficience, která se dá 








Obrázek 13 kyselina jantarová a šťavelová [54] 
 
2.2.5 Rostlinné fenoly 
Bobulové ovoce představuje jeden z nejdůleţitějších zdrojů fenolových sloučenin jako 
zdraví prospěšných fytochemikálií. Fenolové látky jsou nezbytné pro metabolismus rostlin 
a jsou produkovány jako reakce na poškození vnějšími činiteli [55].  
 
2.2.5.1 Fenolové kyseliny 
Angrešt obsahuje velké mnoţství fenolových kyselin. Kyseliny p-kumarová, p-benzoová, 
kávová a protokatechuová jsou hlavní fenolové kyseliny v angreštu. Fenolové kyseliny byly 
zjišťovány pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie (HPLC), při níţ byl stanoven 
celkový obsah fenolu v angreštu na hodnotu 1257 – 1321 mg/100 g (mg kyseliny gallové 
na 100 g čerstvého ovoce) [11, 46].  
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Tabulka 6 Fenolové kyseliny v angreštu v 1kg sušiny [11, 46]  
Volné fenolové kyseliny 
Triviální název IUPAC název v mg 
Gallová 3,4,5-trihydroxybenzoová 1,27 ± 0,50 
Protokatechuová 3,4-dihydroxybenzoová 27,22 ± 2,13 




13,23 ± 1,45 
Konjugované fenolové kyseliny 
Gallová 3,4,5-trihydroxybenzoová 43,59 ± 15,63 
Protokatechuová 3,4-dihydroxybenzoová 389,80 ± 100,52 
p-hydroxybenzoová 4-hydroxybenzoová 120,75 ± 19,75 













67,27 ± 5,37 
 
Gallová kyselina se vyskytuje jen v malém mnoţství jako volná kyselina, ale bývá hlavní 
sloţkou hydrolyzovatelných tříslovin. Produktem hydrolýzy ellagotaninů je ellagová kyselina. 
Obecně je kyselina ellagová dimer gallové kyseliny. Ellagová kyselina můţe způsobovat 
neţádoucí sedimenty v ovocných koncentrátech, jejíţ obsah se zvyšuje se zvyšující teplotou 
při zpracování a skladování. P-hydroxybenzoová kyselina ve formě esterů se můţe pouţívat 
jako konzervační látka, zatímco protokatechuová je účinný antioxidant. Kyseliny p-kumarová 





























vanillová gentisová 4-hydroxybenzoová protokatechuová gallová 




Třísloviny jsou zastoupeny v angreštu výrazněji, takţe se projevuje jejích svíravá a trpká 
chuť. V malém mnoţství zlepšují chuťové vlastnosti tím, ţe zdůrazňuji chuť kyselin. Obsah 
tříslovin je vyšší v zelených plodech neţ v plodech uzrálých [17]. Průměrný obsah tříslovin 
v angreštu je 0,1 % [9]. 
Třísloviny se dělí na hydrolyzovatelné a kondenzované. Trpká chuť souvisí s obsahem 
kondenzovaných tříslovin představovaných hlavně dimery, trimery a oligomery kyseliny 
chlorogenové, kávové a flavonových derivátu, patří sem také tanin, hydroxybenzoová 
kyselina a katechiny [24]. Mezi hydrolyzovatelné třísloviny řadíme ellagotaniny (deriváty 
kyseliny elagové a chebulové) a gallotaniny [26]. Fenolické sloţky a jejích oxidativní 
zplodiny dodávají rostlinným pletivům hnědé odstíny, působí pozitivně antioxidačními 
a chemoprotektivními účinky. Patří sem fenoly, kyselina hydroxybenzoová, katechiny, 











Příčinou trpké a svíravé chuti jsou interakce proteinu slin s některými polymerními 
fenolovými sloučeninami přítomnými v angreštu. Fenolové sloučeniny interagující s proteiny 
se nazývají třísloviny nebo také tanniny [26]. 
S bílkovinami tvoří nerozpustnou sraţeninu. Tím nastává u ovocných šťáv a vín přirozené 
čiření, které se někdy zesiluje přidáním látek bílkovinné povahy i tříslovin. Sraţenina, která se 
tvoří působením tříslovin na bílkoviny obsaţené ve šťávě, strhává ke dnu rozptýlené kalové 
částečky, čímţ se šťáva nebo víno čistí [25]. 
 
2.2.5.3 Flavonoidy 
Flavonoidy jsou polyfenoly, v jejichţ struktuře je základním skeletem                                 
2-fenyl-1,4-benzopyren [55]. Tvoří rozsáhlou skupinu rostlinných fenolů obsahující 
v molekule dva benzenové kruhy spojené třiuhlíkovým řetězcem. Jsou odvozeny od kyslíkaté 
heterocyklické sloučeniny 2H-chromenu substituovaného v poloze C-2 fenylovou skupinou 
tzn. flavanem [26].  Flavonoidy jsou fenolické látky s účinky antioxidačními, 
protizánětlivými, některé mají účinky antikarcinogenní a antimutagenní. Mezi hlavní 
flavonoidy stanovené v angreštu řadíme kvercetin, kempferol a myricetin [4, 24]. Jsou to ţlutá 
barviva, rozpustná ve vodě. Podle stupně oxidace C3 řetězce a jeho substituce, rozeznáváme 
základní struktury flavonoidů , mezi které patří např. flavonoly a anthokyany [26]. 
 
 Flavonoly 
Flavonoly (dihydroflavony) jsou ţlutá barviva vyskytující se v angreštu. Mezi univerzální 
flavonoly patří kemferol, kvercetin a myricetin [26]. Kvercetin dodává zlatohnědé zbarvení, 
které můţe být překrýváno jinými barvivy [24]. Stanovení flavonoidů byla prováděna pomocí 









metody HPLC. V angreštu je hlavní fenol kvercetin s obsahem 46,3 % hm., myricetin 
a kempferol jsou zastoupeny v poměrně nízkém mnoţství [4]. 
 
Tabulka 7 Obsah flavonolů v angreštu [4] 
Druh ovoce Kempferol [% hm.] Kvercetin [% hm.] Myricetin [% hm.] 
Angrešt 9,4 46,3 10,3 
 
 
Tabulka 8 Struktura flavonolů 
Sloučenina R1 R2 R3 R4 R5 
Kempferol H OH H OH OH 
Kvercetin OH OH H OH OH 





Anthokyany, nazývané také anthokyaniny, jsou nejrozšířenější skupinou rostlinných barviv. 
Jedná se o glykosidy různých aglykonů, které se nazývají anthokyanidiny. Anthokyanidiny 
jsou odvozeny od flavyliového kationtu. V přírodě existuje 17 různých anthokyanidinů [26]. 
Anthokyany patří mezi barviva rozpustná ve vodě a dodávají rostlinným pletivům červené, 
červenofialové aţ modrofialové zbarvení závislé na pH [24]. Xianli Wu a kol. [27]  
stanovovali  anthokyany a proanthokyanidiny v angreštu metodou HPLC/MS. Obsah 
anthokyanů v angreštu se pohybuje v rozmezí od 2,4 – 43,3 mg/100 g [11], avšak závisí 
významně  na odrůdě. Červené odrůdy obsahují 43,3 ± 2,5 mg na 100 g, zatímco ţluté odrůdy 
mají niţší obsah anthokyanů 2,4 ± 0,3 mg na 100 g jedlého podílu [45]. Anthokyany se 
vyskytují v mnoha druzích ovoce a jsou stabilizovány interakcemi typu ion-ion s organickými 
kyselinami (jablečná, citronová). Mezi hlavní anthokyanová barviva angreštu červené odrůdy 
se řadí kyanidin-3-rutinosid, 3-glukosid a v některých červených odrůdách se mohou 





Tabulka 9 Struktura anthokyanu [55] 
Sloučenina R1 R2 R3 
Kyanidin OH OH H 























Obrázek 16 obecná struktura flavonolů 
Obrázek 17 obecná struktura anthokyanu 
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Tabulka 10 Srovnání obsahu složení červených a žlutých odrůd angreštu [45] 
Odrůda 
Kyselina askorbová  Anthokyany  Fenoly 
v mg na 100 g 
jedlého podílu 
mg na 100 g jedlého 
podílu 
mg kyseliny gallové na 
100 g čerstvého ovoce 
Červená 25,4 ± 2,6 43,3 ± 2,5 1257 ± 65 
Ţlutá 20,3 ± 1,5 24 ± 0,3 1321 ± 69 
 
2.2.6 Karotenoidy 
Karotenoidy jsou ve vodě nerozpustné ţluté aţ červeně oranţové barevné látky. Forma, 
v jaké se nacházejí v buňkách a jejich rozmístění v částech pletiv rozhoduje o celkovém 
vjemu barevnosti [24]. Angrešt obsahuje 160,5 μg karotenu na 100 g jedlého podílu [52]. 
Většina karotenoidních látek se řadí mezi tetraterpeny, které za svojí barevnost vděčí řetězci 
konjugovaných dvojných vazeb. V rostlinách jsou karotenoidy asociovány s chlorofyly [32]. 
Karotenoidy jsou včleněny do buněčné membrány nebo jsou spojeny s lipoproteiny. 
Přítomnost karotenoidů v lipofilních komponentech buněk poskytuje větší rezistenci lipidů 
a lipoproteinů proti oxidačnímu poškození. Při příjmu karotenů stravou byl zjištěn významný 
antikarcinogenní efekt [56]. 
 
2.2.7 Vitaminy 
Obecně vitaminy a minerály hrají klíčovou roli při tvorbě buněk, metabolismu a jsou 
součástí biochemických procesů v těle. Vitaminy jsou důleţitou sloţkou ovoce, protoţe lidské 
tělo je nezbytně potřebuje a nedovede si je samo vytvořit. Jsou to organické sloučeniny, které 
svou přítomností urychlují nebo dokonce umoţňují ţivotní procesy nutné pro udrţení zdraví 
a jsou pokládané za nekalorické [31, 51]. 
 
Tabulka 11 Průměrný obsah některých vitaminů v angreštu v mg na 100 g jedlého 
podílu [9, 52]  
Vitaminy v mg 
Vitamin A  26,8 
Vitamin B1  0,04 
Vitamin B2  0,04 
Vitamin B5 0,20 
Vitamin B6 0,02 
Vitamín C 29,7 
Vitamin PP 0,23 
Vitamin E 0,4 
 
Vitamin A 
Vitamin A velmi snadno podléhá oxidaci, jeho účinnou formou jsou retinol a retinal. Retinol se 
vyskytuje pouze v ţivočišných materiálech. V rostlinných materiálech se nacházejí pouze 
provitaminy, prekurzory retinolu – karotenoidy [44]. Provitamin A je obsaţen v červených 
i zelených rostlinných částech. Jeho nedostatek způsobuje vady kůţe a sliznic, šeroslepost 
a sniţuje odolnost proti infekcím. Je poškozován pouze při pomalém sušení, varem se neničí. 











Vitaminy skupiny B jsou rozpustné ve vodě. Působí močopudně, posiluje růst a podporuje 
zaţívací proces. Je nepostradatelný pro zdravý nervový systém, svaly i srdce a jeho přebytek 
je vţdy vyloučen [57]. 
 
Vitamin B2 
Spolu s dalšími látkami pomáhá při odbourávání tuků, proteinů a uhlohydrátů. Nedostatek 
vitaminu se projevuje popraskanou kůţí. Je ideální pro stres, těhotenství a kojení [57]. 
 
Vitamin B6 
Účinkuje jako koenzym, pomáhá při tvorbě bílkovin v buňkách, tvorbě chemických látek 
v mozku a uvolňování energie z energetických zásob organismu [51]. 
 
Vitamin C 
Vitamin C je nejdůleţitějším vitaminem obsaţeným v ovoci. Je přítomen v poměrně 
značném mnoţství v mnoha druzích ovoce, mezi něţ se řadí i angrešt s průměrně 30 mg 
ve 100 g jedlého podílu. Vitamin C se v plodech vyskytuje z 95% v redukované formě 
kyseliny L-askorbové [20]. Nejvíce vitaminu C je obsaţeno v čerstvém angreštu. 
Skladováním i jakýmkoli konzervačním zásahem jeho mnoţství klesá. Nedostatek vitaminu C 
se projevuje nejvíce na konci zimy a na začátku jara malátností, malou odolností vůči 
nakaţlivým chorobám a pomalým hojením ran [25]. Z tabulky 4 můţeme vidět, ţe na vitamín 













Je generický název pro skupinu látek nazývaných tokoferoly. V angreštu je obsaţen pouze 
v malém mnoţství a to 0,4 mg. Ochraňuje buněčné membrány a pomáhá vyuţít selen 
a vitamin K, má významné antioxidační účinky. Pomáhá v prevenci srdečních onemocnění, 
určitých typů rakoviny a jiných onemocnění [51]. 













2.2.8 Minerální látky 
 Kraazová [51] uvádí, ţe nejdůleţitějšími stavebními kameny těla nejsou vitaminy a denní 
potrava, ale správné minerální látky. Minerální látky jsou anorganické látky, které jsou 
nezbytné pro celou řadu ţivotních procesů. Minerální látky se v angreštu hojně vyskytují a 
jsou důleţité pro udrţení acidobazické i osmotické rovnováhy v organismu. Mohou se uvádět 
také jako popeloviny, stanovené spálením a vyţíhané ve formě oxidů a solí [24]. Angrešt 
obsahuje 0,44 g minerálních látek (popela) na 100 g jedlého podílu [52]. Jsou potřebné pro 
lidský organismus jako stavební sloţky nebo jako součást enzymových systémů [24]. 
Dusíkaté látky jsou obvykle zastoupeny do 1 %, z nichţ přibliţně polovinu tvoří bílkoviny a 
zbytek dusíkaté látky rozpustné ve vodě [23]. Minerály jsou v těle obsaţené v malém 
mnoţství, tvoří asi 4 % tělesné váhy [51].  
 
Tabulka 12 Obsah minerálních látek a stopových prvků v angreštu  (mg na 100 g jedlého 
podílu) [9, 52]  










Zinek  0,19 
Síra 12 
 
2.3 Léčivé účinky angreštu 
 Angrešt podporuje odstraňování odpadních produktů látkové přeměny.  
 Zbavuje především mozek jedovatých těţkých kovů. 
 Podporuje růst vlasů a tvorbu zdravé kůţe. 
 Díky vysokému obsahu křemíku posiluje cévy a vazivové tkáně.  
 Vláknina čistí střeva a zbavuje je odpadních látek. 
 Odvodňuje tělo, působí močopudně a zlepšuje vyuţití bílkovin.  
 Pomáhá při anémii a je dobrým projímadlem a diuretikem [2, 29]. 
 
Studie naznačují, ţe spotřeba bobulového ovoce přispívá ke sníţení rizika některých typů 
lidských nádorů. Široká řada laboratorních studií na zvířatech prokázala, ţe bobule mají 
protirakovinné vlastnosti, které jsou přičítány  vysokému obsahu fytochemických látek jako je 
např. obsah flavonoidů, anthokyanů, kondenzovaných a hydrolyzovaných tříslovin 





2.4 Aromatické látky 
Aromatické látky (přesněji řečeno tzv. aromaticky aktivní látky - AAL) jsou veškeré 
chuťové a vonné látky, které jsou buď přirozenou sloţkou potravin, nebo vznikají během 
skladování a zpracování potravin enzymovými a chemickými reakcemi. Senzorický vjem 
chuti a vůně je vyvolaný chuťovými a vonnými látkami a je označován anglickým termínem 
„flavour“ [26]. 
Pokud jsou aromatické látky smyslově příjemné, jsou velmi cennou sloţkou ovoce. 
Většina z nich vzniká zráním plodů. Aromatické látky lze najít v kaţdé skupině organických 
látek. Ovoce má bohatou paletu vůní, které jsou obsaţeny ve velmi nepatrných mnoţstvích 
a snadno se ničí okysličením nebo odpařením za vyšší teploty [25]. K primárním 
aromatickým látkám se řadí terpeny. Pachovými látkami mohou být např. aldehydy, ketony, 
fenoly, éterické oleje, karbonové kyseliny, laktony, merkaptany, alkoholy, aminy, estery, 
benzenové a terpenové deriváty [24]. V ovoci je přítomen ethen, který urychluje dozrávaní 
plodů [23]. 
Vůně a chuť jsou jedním z nejdůleţitějších kriterií čerstvých i zpracovaných potravin.  
AAL se obvykle vyskytují v malých koncentracích v komplexních potravinových matricích a 
skládají se z široké škály organických sloučenin různé polarity i reaktivity. Většina AAL jsou 
těkavé a metod, jak je stanovit, je několik. [74]. Sloţení a obsah aromatických látek 
v angreštu není dosud prozkoumáno [21], v rámci provedené literární rešerše nebyla nalezena 
publikace, která se zabývá stanovením aromaticky aktivních látek plodů angreštu. Pouze Harb 
a Streif [55] se ve své práci zabývali sledováním senzorické kvality a přijatelnosti plodů 
angreštu v závislosti na různých podmínkách skladování. 
 
2.4.1 Karbonylové sloučeniny 
K nejdůleţitějším vonným a chuťovým látkám jsou řazeny těkavé aldehydy a ketony, které 
jsou často ţádoucími sloţkami aroma potravin, ale mohou také způsobovat neţádoucí chuť 
a vůni. Jako vonné látky mají význam všechny nasycené alifatické aldehydy končící 
dodekanalem a z nenasycených alifatických aldehydů jsou to monoterpenové aldehydy. 
V ovoci vzniká velký počet aldehydů z esenciálních mastných kyselin, především z linolové 
a linolenové.  Některé aldehydy mohou vznikat z aminokyselin nebo mastných kyselin, např. 
jejich oxidací. Vůně ethanalu je štiplavá a ovocná, naopak (2E)-hex-2-enal má olejovitou, 
mastnou a zelenou vůni. Prekurzorem (2E)-hex-2-enal je linolenová kyselina. Aromatické 
aldehydy bývají velmi často sloţkami silic či aroma různých potravin. Rozšířeným aldehydem 
je benzaldehyd, který můţe být přítomen volný nebo vázaný.  
Ketony se vyznačují charakteristickým pachem a mohou se vyskytovat jako primární 













2.4.2 Alkoholy   
Alkoholy bývají primárními i sekundárními chuťovými a vonnými látkami potravin 
ţivočišného a rostlinného původu. U ovoce se uplatňují hlavně volné primární alkoholy 
a jejich estery. Alifatické nasycené a nenasycené alkoholy jsou přírodními vonnými látkami, 
zvláště monoterpenové nebo seskviterpenové alkoholy. Vyšší alifatické těkavé alkoholy, 
polární alifatické a alicyklické dioly, trioly, polyoly, diterpenové a triterpenové alkoholy 
a steroly se jako vonné látky uplatňují nepatrně nebo vůbec. Z nasycených alifatických 
alkoholů se v rostlinných materiálech vyskytuje methanol, a to i ve formě různých esterů. 
Volný methanol vzniká hydrolýzou pektinu katalyzovanou rostlinnými pektinesterasami. 
V malém mnoţství se vyskytuje pravidelně u všech ovocných šťáv. Ethanol vázaný v různých 
esterech je v malém mnoţství sloţkou aroma potravin. Ethanol není povaţován 
za významnou aromatickou látku, ale i přesto má vliv na vůni a chuť mnoha nápojů a také 
na jejich energetickou hodnotu. 
Některé nenasycené alifatické alkoholy jsou významné aromatické látky čerstvého ovoce, 
zeleniny a jejich prekurzory jsou esenciální mastné kyseliny. Rozkladem                           
(13S)-hydroperoxidu α-linolenové kyseliny katalyzovaným hydroperoxidlyasou vzniká       
(3Z)-hex-3-enal se zelenou vůní. (Z)-alkenaly mohou být redukovány 
alkoholdehydrogenasami na (Z) nebo (E)-alkanoly. 
Mezi nejvýznamnější acyklické monoterpenové alkoholy patří např. linalool, nerol. 
Sloţkami silice bývají aromatické alkoholy, vznikající převáţně enzymovou redukcí 








Obrázek 20 α-terpineol, linalool [54] 
 
2.4.3 Karboxylové kyseliny 
Organické kyseliny jsou důleţitou senzorickou a dietetickou sloţkou potravin, především 
produktů rostlinného původu. Mají význam technologický i bakteriostatický, zejména sniţují 
pH a ovlivňují trvanlivost potravin. Potraviny obsahují především alifatické, alicyklické, 
aromatické nebo heterocyklické karboxylové kyseliny. Vonné a chuťové látky představují 
hlavně niţší karboxylové kyseliny a některé aromatické kyseliny. Mezi nositele kyselé chuti 
potravin z alifatických kyselin patří kyselina octová a mléčná. Význam mají také niţší mastné 
kyseliny a mastné kyseliny se středně dlouhým řetězcem, které jsou ve formě triacylglycerolů 
sloţkami tuků [26]. 
 
 Kyselina octová 
Kyselina octová je řazena mezi monokarboxylové kyseliny vyskytující se v ovoci jako volná 
kyselina nebo také její estery, při jejíţ výrobě se uplatňují kvasné procesy. V ovoci a jiných 













Těkavé estery aromatických kyselin jsou významnou sloţkou květů rostlin, ovoce 
a zeleniny. V ovoci se nacházejí také netěkavé estery odvozené od skořicové kyseliny. Jsou 
důleţitou sloţkou ovoce, zeleniny a různých nápojů. Ovlivňují chuť i vůni a vznikají zráním 
z přítomných alkoholů a kyselin. Estery aromatických alkoholů a aromatických kyselin mají 
těţkou balzámovou vůni, naopak estery nízkomolekulárních kyselin a alkoholů mají ovocnou 
vůni. Estery terpenových alkoholů s nízkomolekulárními kyselinami voní po květinách. Jako 
vonné látky jsou nejběţnější estery jednosytných kyselin, významné jsou především niţší 
alifatické kyseliny s niţšími alifatickými a aromatickými alkoholy. Jsou důleţitou sloţkou 
primárního aroma ovoce. Při tepelném zpracování a dlouhodobém skladování mohou 
v malém mnoţství estery vznikat sekundárně, např. esterifikací kyselin alkoholy. Nejčastěji 
bývá v esterech vázáná kyselina octová, z alkoholů bývá nejčastěji vázán etanol. Mezi známé 







Obrázek 22 Ethylacetát, propylacetát [54] 
 
2.5 Nejčastější choroby angreštu 
Choroby způsobují podstatné sniţování výnosů a zhoršování kvality plodů, některé 
z chorob jsou uvedeny níţe. 
 
 Americké padlí angreštové (Sphaerotheca mors uvae) 
Tato choroba je nejnebezpečnější chorobou angreštu. Způsobuje ji houba Sphaerotheca mors 
uvae, vyskytující se zvláště ve vlhkých letech a ve studenějších polohách na hustých keřích, 
umístěných ve stínu. [3]. První příznaky se objevují koncem května na mladých výhoncích v 
podobě bílých moučnatých povlaků, na plodech pak ve formě plstnatých hnědých povlaků. Po 
napadení touto chorobou jsou listy menší, ohýbají se na spodní stranu a později zasychají a 
opadávají. Houba přezimuje na napadených větvích a na citlivých odrůdách zlikviduje 
většinou celou úrodu. Zdrojem infekce po přezimování můţe být mycelium na větvičkách 
nebo v pučících očkách. Z chemické ochrany lze provádět zimní postřik 2% Nitrosanem 25. 
Před rašením se osvědčuje postřik 2% organickými barvivy, ve vegetaci pak pouţití slabě 
sirnatých nebo měďnatých přípravků. Americké padlí se často zaměňuje za evropské padlí, 




Obrázek 21 kyselina octová [54] 
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 Evropské padlí angreštové (Microsphaera grossularie) 
Napadá angrešt v podobě bílých moučnatých povlaků po obou stranách listů, výrazněji však 
na lícní straně. V porovnání s americkým padlím povlak šedne, ale nehnědne. Ochrana je 
podobná jako u amerického padlí angreštového [3]. Choroba sniţuje asimilační plochu, 
způsobuje předčasné opadání listů, a tím zvyšuje náchylnost keřů k vymrzání [48]. 
 
 Antraknóza 
Objevuje se koncem května na listech v podobě malých, zpočátku ţlutých, později aţ černých 
skvrn, které později splývají. Při rozsáhlejším napadení větší část listů předčasně usychá 
a postupně opadává [3]. Antraknóza se můţe podobat rzi [48], způsobuje sníţení výnosu, 
zhoršení kvality plodů či nevyzrání dřeva. Převáţně se rozšiřuje ve vlhkých a teplých letech. 
Napadené listy je třeba po opadání spálit a z chemických přípravků se doporučuje aplikovat 
0,2 – 0,3% Dithane M 45 před rašením, před květem a po sklizni [3]. 
 
 Botrytida 
Botrytida je houbová choroba, vyskytující se zejména u stromkového tvaru angreštu 
s kmínkem meruzalky zlaté. Onemocnění se projevuje hnědými skvrnami na listech, které se 
rychle šíří na celý list. Z listů se nákaza šíří na plody, které nedozrávají a při větším napadení 
odumírají celé stromky. Pro ochranu je potřebné dostatečné hnojení draselnými a vápenatými 
hnojivy a nepřehnojování dusíkatými hnojivy. Z chemických přípravků se doporučuje zimní 
postřik 1% Nitrosanem a během vegetace 0,25% Euparenem [3]. 
 
 Rez vejmutovka 
Méně častá choroba angreštu. Vyskytuje se zejména v blízkostech borovic. Na rubu 
nemocných listů se koncem léta vytvářejí ţluté, později hnědé kupky. Napadené listy 
ţloutnou a opadávají. Škodlivost spočívá ve sníţení kvality a mnoţství úrody [48]. Ochrana 
spočívá v odstraňování a spalování napadených listů, v první řadě odstranění borovic 
v blízkosti angreštu, dodrţování správného hnojení. Z chemických opatření se pouţívá 0,3% 
přípravek Dithiane M 45 [3, 48]. 
 
 Ţilková mozaika angreštu 
Mozaika se u angreštu nevyskytuje moc často. Listy jsou menší, kolem ţilek listů angreštu je 
světlé pletivo. Zatím nejsou proti nim působící přípravky, lze působit jen preventivně, např. 
likvidací nemocných jedinců [3]. 
 
2.6 Nejdůleţitější škůdci angreštu 
 
 Vlnovník rybízový 
Způsobuje na rybízu i angreštu kulovité zduření pupenů, napadené pupeny jen naraší, uvolní 
se šupiny a potom postupně zasychají. Vlnovník je těţko viditelný, měří asi 0,2 mm. Ţiví se 
šťávou z rostlinných pletiv, přičemţ při bodnutí vylučuje do rány sliny, které rostlinu dráţdí. 
Ochrana angreštu můţe být mechanická, sběrem napadených zduřených pupenů či odřezávání 
výhonu, či chemická, která spočívá v aplikaci chemických přípravků jako je např. Basudin 





 Píďalka angreštová (Abraxas grossulariata)  
Píďalky jsou zelené, později ţlutobílé a černě tečkované. Je to listoţravý škůdce, je schopny 
ohlodat keř aţ do posledního lístečku. Přezimují ve stádiu ještě nedorostlých housenek a hned 
z jara ještě pokračují v ţíru. V červenci se zakuklí a v srpnu se objeví housenky další 
generace. Z ochranných postřiků proti nim pouţíváme Fosfotion E 50 nebo Metation E 50, a 
to brzy z jara, ještě neţ začne angrešt kvést, a proti druhé generaci v srpnu [3]. 
 
 Housenice pilatek (Pristiphora pallipes)  
Housenice jsou zelené, dlouhé do 1,5 cm. Během několika dnů mohou způsobit holoţír celého 
keře. Ročně se vyvíjí tři generace, z nichţ nejškodlivější bývá druhá. Plody napadených keřů 
jsou špatně vyvinuté, vadnou a opadávají. Pouţíváme proti nim postřiky Metationem E 50 
nebo Phosdrinem 24 EC [3]. 
 
 Mšice angreštová (Aphis glossuraiae)  
Napadá hlavně mladší listy, které se svinují a jsou deformované, ale i mladé výhonky. 
Následkem ztráty listové plochy jsou poškozené keře zakrnělé a méně plodí. Na ochranu proti 
nim pouţíváme zimní postřiky Arborolem M nebo Nitrosanem 50. V době vegetace stříkáme 
keře Phosdrinem 24 EC nebo Fosfotionem E 50, a to před květem a po odkvětu [3]. 
 
 Mšice srstková 
Je tmavě zelená, okrouhlá, dlouhá 1,9 mm. Sáním šťávy způsobuje kroucení listů, letorosty se 
křiví. Průvodním znakem výskytu mšic jsou mravenci ţivící se sladkými výměšky mšic. Pro 
ochranu pouţíváme Pirimor DP nebo BI 58 EC [3]. 
 
 Sviluška rybízová 
Sniţuje výnosy angreštu sáním listů, listy jsou po sání světle zelené aţ bledě ţluté, stáčejí se a 
opadávají. Škůdce přezimuje ve stádiu vajíčka. V zimním období stříkáme 2 – 4% Arborolem 
nebo 1% Nitrosanem 25 [3]. 
 
Organismy ochraňující bobuloviny 
Mezi přirozené organismy řadicí se k ochraně bobulovin řadíme slunéčko sedmitečné, 
které se ţiví převáţně mšicemi. Některé druhy slunéčkovců napadají roztoče, svilušky nebo 
mycelium hub na bobulovinách. Patří sem také škvoři, jejichţ potravou je ţivý i mrtvý hmyz, 
mšice či vajíčka motýlů na listech rostliny. Na stromcích bobulovin je lze udrţet tím, ţe se 
jim vybudují závěsné úkryty. Dále sem řadíme pavouky ţivící se drobnými členovci 
napadající bobuloviny, dravce a sovy, plazy a hmyzoţravce, kteří se ţiví červy a slimáky. 
Zlikvidují tak mnoho škůdců ţijících na zemi či v půdě [20]. 
 
2.7 Situace v ČR 
Angrešt pěstují v ČR profesionální ovocnáři jen okrajově a v posledních letech došlo 
k výraznému sníţení výnosu. V Česku se v roce 2010 angrešt pěstoval na ploše 5 ha.  
 
Tabulka 13 Spotřeba angreštu v kg/osoba/rok [73] 
 1999 2001 2003 2005 2006 2009 





Tabulka 14 Celková sklizeň angreštu v [t]v ČR v porovnání s jiným ovocem [73] 
Ovocný druh 2003 2006 2010 
Angrešt 4 046 2 092 2 837 
Jablka 243 382 236 566 193 552 
Třešně 9 474 15 484 9 366 
Broskve 9 090 19 750 8 080 
 
2.8 Vyuţití a zpracování angreštu 
Angrešt patří mezi ovoce vhodné po přímou spotřebu, ale i ke konzervaci. Avšak je 
prozatím málo doceněn [25]. Angrešt nepatří mezi populární druhy ovoce na trhu, ale patří 
mezi oblíbené ovocné druhy u drobných pěstitelů a zahrádkářů, díky jeho chuťovým 
a dietetickým vlastnostem a také snadnému pěstování [43, 20].  
Angrešt se dá zpracovávat různým způsobem. Pouţívá se v cukrářství, v kuchyni, 
při výrobě vín, likérů i octa [30]. Pouţití angreštu pro přípravu konzerv je závislé na stupni 
zralosti, odrůdě, barvě i velikosti. Ze zralého angreštu se vyrábí povidla, mošty či víno. Téměř 
zralý angrešt se pouţívá při přípravě kompotů dţemů, marmelád, povidel nebo rosolu. Protlak 
z angreštu lze konzervovat sterilací do zásoby a pouţívat místo kupovaných pektinových 
přípravků. Úplně nezralý angrešt se ke konzervaci nepouţívá, byl by tvrdý a scvrkával by se. 
Šťávy a mošty by byly slizovité, kyselé, nedostatečně vybarvené a bez vůně [20]. Angrešt 
můţeme skladovat v ledničce 8 – 10 dní [43].  
 
 Angreštová marmeláda 
Díky vysokému obsahu pektinu angrešt dobře tvoří rosol, je ale nevýrazný chutí i barvou, 
proto přidáme např. jahody nebo borůvky pro zlepšení vůně [43]. Ke zpracování pouţijeme 
nepřezrálý angrešt. Bobule opláchneme a vaříme podlité malým mnoţstvím vody do té doby, 
neţ změknou. Bobule nemusí být odstopkované ani zbavené okvětí. Po změknutí ho 
přepasírujeme a zváţíme. Na 1,5 kg angreštu pouţijeme 0,8 kg cukru. Nejprve přidáme 100 g 
cukru a zahušťujeme prudkým varem asi 15 minut. Následně přidáváme za stalého varu 700 g 
cukru a vaříme ještě nejméně 3 minuty. Var ukončíme, aţ je marmeláda rosolovité 
konzistence. 
 
 Angreštový rosol 
Pro přípravu rosolu pouţijeme polovyzrálé plody, které dusíme s malým mnoţstvím vody 
v kastrolu, dokud nezměknou a neuvolní šťávu. Vzniklou šťávu odfiltrujeme a odměříme. 
Jeden litr šťávy zahustíme prudkým varem po dobu 10 – 15 minut. Přidáme cukr a vaříme 
do rosolovité konzistence. 
 
 Angreštový dţem 
Bobule zbavíme stopek a okvětí. Polovinu bobulí vaříme s malým přídavkem vody aţ 
do změknutí. Potom je propasírujeme na protlak. Protlak vaříme 5 minut a přidáme 100 g 
cukru a zbytek celých bobulí. Vaříme 5 minut a přisypeme zbytek cukru, a pak vaříme tak 
dlouho, dokud dţem nemá rosolotvornou schopnost. Pro aromatizaci můţeme pouţít jiné 
druhy ovoce nebo květenství černého bezu. Otrhané kvítky vloţíme do plátěného sáčku, 
vaříme v dţemu a ke konci varu jej vyjmeme [43]. Angreštový dţem se často kombinuje 
s rybízem [20]. 
 33 
 
 Angreštová klevela 
Angrešt zbavíme okvětí a stopek, dobře opereme, podlijeme trochou vody a vaříme do měkka. 
Po částech přidáváme cukr a po poslední dávce vaříme ještě 10 minut. Klevelu následně 
sejmeme z plotýnky a hned ji nalijeme do čistých sklenic, které uzavřeme víčky a obrátíme 
dnem vzhůru. Klevela se muţe také sterilovat při 98 °C 10 minut [20]. Obecně klevela je 
kašovité konzistence s většími kousky ovoce. 
 
 Angreštový mošt 
Angreštový mošt zhotovíme lisováním po jednodenním odleţení drtě nebo vyluhováním 
parou. Vylisovanou šťávu upravíme přídavkem 0,5 – 2 l vody a 0,1 – 0,3 kg cukru. Ke scelení 
se pouţívá přídavek rybízového moštu [43].  
 
 Angreštový kompot  
Pěkné, ale ještě tvrdé bobule angreštu očistíme a opláchneme pod tekoucí vodou. Takto 
připravené plody vloţíme do sklenic a zalijeme horkým nálevem.  Na 1 kg bobulí se svaří asi 
75 dkg cukru v 1 l vody. Mnoţství cukru se volí podle chutě spotřebitele. Sklenice se uzavřou 
a sterilují 20 min při 85 °C [20, 43]. 
 
 Angreštové víno  
K výrobě vína vybíráme angrešt zcela vyzrálý, ale ne přezrálý. Očištěné a omyté bobule 
vylisujeme. Podle toho jakého typu chceme víno mít, přidáváme k vylisované šťávě svařenou 
vodu s cukrem. Pro vína dezertní přidáváme na 1 l šťávy 1,5 l vody a 1,5 l cukru. Šťáva se dá 
do čistých vysířených soudků, které se nechají kvasit při 14 – 18 °C. Čepový otvor se opatří 
kvasnou zátkou, aby při bouřlivém kvašení mohla unikat kyselina uhličitá. Bouřlivé kvašení 
trvá 4 – 6 neděl, po něm následuje tiché kvašení, při kterém nastává čištění vína [30]. 
 
 Ocet z angreštu 
Očištěné bobule angreštu se rozmačkají, přidá se k nim voda a nechá se vyluhovat. 
Procezenou šťávu dáme do soudku, přidáme trochu cukru, mletého vinného kamene a soudek 
postavíme na slunce. Soudek nesmí být zcela uzavřen. Po několika týdnech ocet stočíme 


















Obrázek 23 Využití angreštu [69, 70, 71, 72] 
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2.9 Další druhy angreštu 
 
Pod pojmem angrešt si většina lidí představí typický angrešt srstku. V literatuře i na trhu se 
však můţeme setkat s různými dalšími druhy angreštu, např. s čínským angreštem, cape 
angreštem nebo indickým angreštem, ale všechny tyto angrešty jsou v porovnání s angreštem 
obecným velmi odlišné. Plody čínského angreštu mají hnědou slupku, zelenou duţninu a 
hnědá semínka. U nás na trhu se vyskytují pod názvem kiwi [77]. Cape angrešt je vysoce 
výţivné exotické ovoce, je nízkokalorický a vyuţívá se v potravinářském průmyslu na výrobu 
nápojů, jogurtů i dţemů. Výzkum ukázal, ţe pro svou jedinečnou chuť, konzistenci a barvu je 


















Obrázek 24 Cape angrešt, čínský angrešt, indický angrešt [77, 10] 
 
2.10 Metoda SPME-GC  
Pro stanovení těkavých AAL v několika vybraných odrůdách angreštu byla 
v experimentální části této práce pouţita plynová chromatografie s extrakcí analytů na SPME 
vlákno. 
Mikroextrakce na tuhou fázi (Solid phase microextraction - SPME) patří k moderním 
extrakčním technikám, jeţ minimalizují čas a náklady. Technika byla vyvinuta začátkem 
90. let 20. století Januszem Pawliszynem a jeho spolupracovníky na univerzitě Waterloo [18]. 
SPME je jednoduchá, účinná, sorpčně desorpční technika zkoncentrování analytu. Můţe být 
ve spojení s plynovou nebo kapalinovou chromatografií. Získání dobrých a spolehlivých 
výsledků je ovlivněno řadou faktorů, jako je polarita, tloušťka stacionární fáze, způsob 
vzorkování, iontová síla roztoku a mnoho dalších. Citlivost SPME metody je ovlivněna 
tloušťkou stacionární fáze vlákna a volbou vhodného typu vlákna je dosaţeno 
reprodukovatelných výsledků i při nízkých koncentracích analytů [37]. 
Drtivá většina SPME je zaloţena na spojení s GC, avšak SPME technika můţe být také 
pouţívaná v kombinaci s hmotnostní spektrometrií (GC-MS), vysoce účinnou kapalinovou 
chromatografií (HPLC) nebo kombinaci kapalinové chromatografie s hmotnostní 

















Obrázek 25 Zjednodušené schéma SPME-GC [74] 
 
2.10.1 Princip SPME 
Princip metody SPME spočívá v sorpci sloţky vzorku na stacionární fázi z křemenného 
vlákna s chemicky modifikovaným povrchem, nacházející se uvnitř jehly. Jehla slouţí jako 
ochrana vlákna před mechanickým poškozením a k propíchnutí septa vialky. Při sorpci 
analytu se vlákno zatáhne dovnitř jehly, která propíchne septum v zátce vialky. Posunutím 
pístu je vlákno vysunuto do prostoru nad vzorkem. Analyt se sorbuje do vrstvy, která pokrývá 
vlákno. Po dosaţení sorpční rovnováhy se vlákno opět zasune dovnitř jehly a spolu s ní se 
vytáhne z vialky i se vzorkem a vloţí se do nástřikového prostoru chromatografu. Jakmile je 
vlákno v nástřikovém prostoru, opět se vysune a dochází k desorpci. Doba sorpce je volena 






















Obrázek 26 SPME vlákno [74] 
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Metoda SPME umoţňuje provádět několik základních způsobu extrakce: 
 Extrakce přímá (direct extraction)  
Označovaná zkratkou DI-SPME, kde dochází přímo k ponoření vlákna do vzorku. 
 
 Extrakce "headspace" (headspace mode)  
Označovaná zkratkou HS-SPME, analyt musí překonat vzduchovou bariéru aţ do té chvíle, 
neţ dosáhne extrakční fáze na vlákně, které je tak chráněno před vysokomolekulárními 
a netěkavými látkami, které se ve vzorku mohou vyskytnout. 
 
 Membránově chráněná extrakce (membrane protected mode)  

















Obrázek 27 Extrakce přímá (A) a headspace (B)[75] 
 
Tabulka 15 Výhody a nevýhody SPME [35] 
Výhody SPME Nevýhody SPME 
 Snadné provedení 
 Ekonomicky nenáročné 
 Opakovatelné pouţití vlákna 
 Vysoká přesnost 
 Citlivost 
 Rychlost stanovení 
 Ne-reprezentativnost 
 Nemoţnost pouţití nepolárních rozpouštědel 




2.11 Plynová chromatografie 
Plynová chromatografie (gas chromatography) je označovaná také zkratkou GC a je 
pouţívána k separaci plynů, většiny nedisociovatelných kapalin, pevných organických 
molekul a mnoha organokovových látek, jejichţ podmínkou je, aby se při vypařování 
nerozkládaly. Je vhodná především pro organické látky s teplotou varu asi do 400 °C [33, 34]. 
Chromatografie je separační metoda, při níţ se separují sloţky ze vzorku mezi stacionární 
a mobilní fázi. Takto separovaná sloţka můţe být ve vzorku identifikována (kvalitativně) 
a zároveň změřena (kvantitativně). Mobilní fází je nosný plyn transportující vzorek přes 
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kolonu do detektoru a jako stacionární fáze bývá pouţívána nejčastěji kapalina zakotvená 
na inertním nosiči. Jako nosné plyny jsou většinou pouţívány helium, dusík, argon nebo 
vodík. Volba závisí především na typu detektoru, kolony, aplikaci a bezpečnostních 
poţadavcích. V detektorech se pouţívají různé pomocné plyny podle způsobu detekce. 
Obvykle se vyuţívají plamenoionizační detektory (FID), které vyţadují k vytvoření plamene 
směs vzduchu a vodíku [33, 38]. 
 
2.11.1 Princip plynové chromatografie 
Vzorek je dávkován do proudu nosného plynu, který jej unáší kolonou. Jestliţe má být 
vzorek transportován, musí byt ihned přeměněn na plyn. Sloţky jsou separovány na základě 
různé schopnosti poutat se na stacionární fázi. Sloţky opouštějící kolonu jsou indikovány 
v detektoru, který vysílá signál. Signál je vyhodnocován a na základě jeho intenzity je zjištěn 
druh a kvantitativní zastoupení sloţek [34]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
3.1 Laboratorní vybavení 
 
3.1.1 Chemikálie 
 1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen (limonen) 97%, Alfa-Aesar, Německo 
 1-(2,6,6-trimethylcyclohexa-1,3-dien-1-yl)-But-2-en-1-on (β-damascenon), SAFC, 
USA  
 2-(4-methyl- 1-cyclohex- 3-enyl) propan-2-ol (α-terpineol) pro syntézu, Merck, 
Německo 
 2,6-dimethylokta-2,7-dien-6-ol (linalool) 97%, Alfa-Aesar, Německo 
 2-hydroxypropanová kyselina 90%, Sigma-Aldrich, Německo 
 2-methylbutan-1-ol 99%, Sigma-Aldrich, Německo 
 2-methylpropan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
 2-methylpropan-2-ol 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
 2-methylpropanová kyselina pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 3-hydroxybutan-2-on 98%, Merck, Německo 
 3-methylbutan-1-ol 98%, Merck, Německo 
 3-methylbutanal 98%, Sigma-Aldrich, Německo 
 3-methylbutanová kyselina pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 4-methylpentan-2-on, Loba Chemie Indo Austranal Co., Indie 
 Butan-1-ol čistý, LACHEMA, Česká republika 
 Butan-2-ol, REONAL, Maďarsko 
 Butan-2-on 99%, LACHEMA, Česká republika 
 Butan-2,3-dion pro syntézu 97%, Merck, Německo 
 Butanová kyselina 99,5%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Butylethanoát 98%, LACHEMA, Česká republika 
 Dekan-1-ol pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Dekan-2-on pro syntézu 95%, Merck, Německo 
 Dekanová kyselina pro syntézu, Merck, Německo 
 E-hex-2-en-1-al 98%, Merck, Německo 
 E-hex-3-en-1-ol 97%, Sigma-Aldrich, Německo 
 E-okt-2-en-1-al 94%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Ethanal pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Ethanol 96%, Lach-Ner, Česká republika 
 Ethanová kyselina 99%, Lach-Ner, Česká republika 
 Ethylbutanoát pro syntézu, 98%, Merck, Německo 
 Ethyldekanoát pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Ethylethanoát p.a. 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
 Ethyloktanoát 98%, Merck, Německo 
 Fenylethanal pro syntézu 90%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Fenylethanol pro syntézu 96%, Merck, Německo 
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 Fenylmethanal, REACHIM, Rusko 
 Fenylmethanol pro syntézu, LACHEMA, Česká republika 
 Heptan-2-ol pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Heptan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Heptanal 97%, Merck, Německo 
 Hexan-1-ol pro syntézu, Merck, Německo 
 Hexanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Hexanová kyselina pro syntézu, Merck, Německo 
 Methanol 99,5%, Lach-ner, Česká republika 
 Methylethanoát 99%, Merck, Německo 
 Nonan-2-ol 98%, Merck, Německo 
 Nonan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Nonanal pro syntézu, Merck, Německo 
 Okt-1-en-3-ol 98%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Oktan-1-ol, LACHEMA, Česká republika 
 Oktan-2-ol 98%, Fluka Chemie, Švýcarsko 
 Oktanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Oktanová kyselina p.a., REACHIM, Rusko 
 Pentan-1-ol 99%, LACHEMA, Česká republika 
 Pentan-2-ol pro syntézu, Merck, Německo 
 Pentan-2-on pro syntézu 99%, Merck, Německo 
 Pentanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Propan-1-ol p.a. 99,5%, LACHEMA, Česká republika 
 Propan-2-ol 99,9%, LACHEMA, Česká republika 
 Propan-2-on 99%, LACHEMA, Česká republika 
 Propanal pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Propanová kyselina pro analýzu 99%, Merck, Německo 
 Propylethanoát čistý, BRUXELUS, Belgie 
 Rose oxid 99%, Sigma-Aldrich, Německo 
 Tridekan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 Undekan-2-on pro syntézu, Merck, Německo 
 Z-hex-3-en-1-ol pro syntézu 98%, Merck, Německo 
 
3.1.2 Plyny 
 Dusík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 Vodík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 Vzduch SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 
3.1.3 Přístroje 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie) s plamenově 
ionzačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB - WAX 
 (30 m × 0,32 mm × 0,5 μm) 
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 Počítač PC - Intel Pentium 
 Program Chrom-Card 
 Vodní lázeň - Julabo TW 12 
 Lednice s mrazničkou – Amica AD 250, Elektrolux 
 Analytické váhy 
 
3.1.4 Pracovní pomůcky 
 SPME vlákno SPME Supleco Fiber s polární stacionární fází o tloušťce filmu 85 μm 
 Laboratorní sklo 
 Vialky o objemu 4 ml se šroubovacími uzávěry a vzduchotěsnými septy kaučuk-teflon 
 Mikropipety Biohit Proline plus mechanické o objemu 0,2 – 1000 μl  
 Pipetovací špičky 
 Dřevěné prkénko s noţem 
 Třecí miska s tloučkem 
 Parafilm Pechiney plastic packing - M 
 
3.2 Stanovení aromatických látek v angreštu pomocí metody SPME-GC-FID 
 
3.2.1 Pouţité vzorky 
Pro stanovení aromaticky aktivních látek byly pouţity tyto odrůdy angreštu: 
 Ţlutoplodá odrůda – Invicta 
 Červenoplodá odrůda – Rolonda 
 Červenoplodá odrůda – Kaptivátor 
 Zavařený angrešt – kompot 
 
3.2.2 Odběr a příprava vzorků 
Analyzované vzorky angreštu byly sbírány ze soukromého zdroje (rok sběru 2011). Plody 
angreštu byly uchovávány v mrazicím zařízení aţ do doby stanovení aromaticky aktivních 
látek. V den analýzy byly plody odmrazeny, následně pomocí noţe rozmělněny na menší 
kousky a v třecí misce dokonale zhomogenizovány. 
Na analýzu byl odebrán 1 g takto zhomogenizovaného vzorku a byl vpraven pomocí malé 
lţičky do vialky. Vzduchotěsným septem byla vialka uzavřena a následně byla provedena 
SPME extrakce.  
 
3.2.3 Extrakce a desorpce aromatických sloučenin 
Vialka s takto připraveným vzorkem byla vloţena do vodní lázně, která měla teplotu 
35 °C. Po třiceti minutách, kdy došlo k ustanovení rovnováhy mezi vzorkem a head-space 
prostorem, bylo vsunuto do vialky přes vzduchotěsné septum SPME vlákno a následujících 
20 min docházelo k extrakci aromatických látek na vlákno. Poté se vlákno zasunulo dovnitř 
jehly a bylo vyjmuto z vialky, ihned se jehla zasunula na 20 min do injektoru plynového 







3.2.4 Podmínky SPME  
Pro extrakci byly nastaveny tyto podmínky: 
 Teplota vodní lázně: 35 °C 
 Naváţka vzorku: 1 g 
 Doba ustanovení rovnováhy: 30 min 
 Doba extrakce: 20 min 
 Doba desorpce: 20 min 
 Teplota desorpce: 250 °C 
 
3.2.5 Podmínky GC 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie) 
 Kapilární kolona DB-WAX s rozměry 30 m × 0,32 mm × 0,5 μm 
 Plamenově ionizační detektor (FID), teplota 220 °C, make-up dusíku 30 ml min-1 
 Průtok vodíku 35 ml min-1 
 Průtok vzduchu 350 ml min-1 
 Nosný plyn dusík, průtok 0,9 ml min-1 
 Celková doba analýzy 42 min 
 Teplota injektoru 250 °C 
 Teplotní program: 40 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 200 °C 
s výdrţí 7 minut 
 
Těkavé látky ze vzorků byly identifikovány a kvantifikovány pomocí plynové 
chromatografie s FID detekcí na základě porovnání retenčních časů a ploch píku se standardy. 
Výsledky byly vyhodnoceny pomocí programu Microsoft Office Excel 2007. 
U vyhodnocení aromaticky aktivních látek byly stanovovány koncentrace, aritmetický 
průměr, směrodatná odchylka a interval spolehlivosti.  
 
3.2.6 Stanovení koncentrace standardu 
K určení koncentrace AAL je nutné znát koncentraci jednotlivých standardů. Koncentrace 










                                                                  
)1(
 
kde c je koncentrace standardu (mg ml
-1
), VST je pipetovaný objem standardu (l), VCELK je 










3.2.7 Stanovení koncentrace aromatických látek ve vzorku angreštu 
Na základě stanovené koncentrace standardů mohly být vypočteny koncentrace aromaticky 
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4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
 
4.1 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek v angreštu metodou 
SPME-GC 
Ke stanovení aromaticky aktivních látek byly pouţity 3 vzorky angreštu rozdílné odrůdy 
(Invicta, Kaptivátor, Rolonda) a jeden vzorek zavařeného angreštu. Kaţdý vzorek byl třikrát 
proměřen (n=3), výsledky jsou uvedeny ve tvaru průměr ± směrodatná odchylka. 
Aromaticky aktivní látky byly identifikovány na základě známých retenčních časů 
standardů. Celkem bylo proměřeno 67 standardů. Pouţité standardy a jejich stanovené 
retenční časy, koncentrace a plochy píku jsou uvedené v  tabulce 16. Stanovené hodnoty 
koncentrací všech vzorků jsou uvedeny v tabulce 17, 18.  
 
Tabulka 16 Používané standardy při identifikaci AAL 
Název standardu 










ethanal 4,282 31,52 10 778 660 
propanal 5,182 0,16 3 529 433 
aceton 5,532 19,75 21 744 533 
methylethanoát 5,716 4,09 21 790 077 
ethylethanoát 6,707 4,50 236 447 857 
methanol 6,966 3 168,00 20 371 327 
butan-2-on 7,008 3,63 27 984 533 
2-methylpropan-2-on 7,015 97,61 18 940 763 
3-methylbutan-1-al 7,292 12,64 48 147 503 
propan-2-ol 7,315 216,15 71 457 
ethanol 7,761 404,25 63 354 423 
propylethanoát 8,567 4,69 40 013 853 
butan-2,3-dion 8,593 39,60 30 749 057 
pentan-2-on 8,700 1,62 25 364 030 
pentanal 8,757 2,43 38 823 590 
4-methylpentan-2-on 9,459 4,21 52 195 860 
butan-2-ol 9,869 10,50 23 690 172 
ethylbutanoát 10,158 0,70 45 080 930 
propan-1-ol 10,233 32,00 25 834 460 
butylethanoát 11,263 0,66 217 417 
hexanal 11,284 0,61 18 610 117 
2-methylpropan-1-ol 11,736 4 010,00 41 925 183 
pentan-2-ol 12,444 648,00 26 849 123 
butanol 13,344 12,15 28 793 500 
heptan-2-on 14,050 1,64 42 291 403 
heptanal 14,089 1,64 52 700 270 
1-methyl-4-prop-1-en-2-yl-




Tabulka 16 Používané standardy při identifikaci AAL (pokračování) 
Název standardu 










3-methylbutan-1-ol 14,920 729,00 28 499 263 
2-methylbutan-1-ol 14,909 8,20 34 092 287 
E-hex-2-en-1-al 15,262 8,46 23 283 733 
pentan-1-ol 16,053 6,11 27 551 197 
oktanal 17,041 2,46 61 081 493 
3-hydroxybutan-2-on 17,306 5 060,00 13 464 065 
heptan-2-ol 17,774 0,33 12 959 410 
hexan-1-ol 18,730 1,64 9 100 651 
rose oxid 18,888 2,33 49 741 520 
E-hex-3-en-1-ol 19,043 2,52 13 463 027 
rose oxid 19,333 2,33 20 386 937 
Z-hex-3-en-1-ol 19,622 2,55 12 505 010 
nonan-2-on 19,712 1,64 31 132 800 
nonanal 19,861 1,66 56 479 567 
oktan-2-ol 20,377 1,04 16 024 670 
ethyloktanoát 20,869 0,52 23 741 681 
E-okt-2-en-1-al 21,007 4,23 218 046 
kyselina ethanová 21,164 787,50 19 512 073 
okt-1-en-3-ol 21,172 1,18 35 011 997 
dekan-2-on 22,425 0,25 25 225 295 
nonan-2-ol 22,884 1,64 14 111 397 
kyselina propanová 23,336 496,50 41 010 587 
fenylmethanal 23,489 1,05 5 891 542 
2,6-dimethylokta-2,7-dien-6-ol 23,534 0,01 6 806 573 
oktan-1-ol 23,895 0,17 7 720 291 
kyselina 2-methylpropanová 24,097 250,09 27 936 703 
undekan-2-on 24,987 0,25 26 867 207 
kyselina butanová 25,516 240,00 51 293 250 
ethyldekanoát 25,767 0,65 26 953 960 
β-damascenon 25,803 72,00 38 216 907 
fenylethanal 26,351 513,00 50 898 324 
kyselina 3-methylbutanová 26,515 930,00 30 467 503 
α-terpineol 27,360 1  10
-5
 3 412 023 
kyselina 2-hydroxypropanová 28,542 12 100,00 3 038 491 
dekan-1-ol 28,555 32,00 6 226 756 
tridekan-2-on 29,660 2,04  10
-7 
7 543 692 
fenylethanol 29,904 20,24 5 423 712 
β-damascenon 30,253 72,00 7 068 871 




Tabulka 16 Používané standardy při identifikaci AAL (pokračování) 
Název standardu 










kyselina oktanová 34,842 273,00 17 906 500 
kyselina dekanová 41,455 100 000,00 105 344 460 
 
Tabulka 17 Obsah AAL ve vzorcích angreštu 
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Angrešt – Invicta Angrešt – Kaptivátor 
methanol 119,24 ± 25,88* 410,87 ± 10,95* 
ethanol 70,37 ± 2,03* 52,21 ± 9,62* 
propan-1-ol 85,95 ± 7,66 94,47 ± 15,58 
butanol 39,66 ± 1,11 - 
3-methylbutan-1-ol 1 673,70 ± 100,06 6 607,93 ± 2069,72  
pentan-1-ol 182,57 ± 14,39 183,05 ± 10,27 
hexan-1-ol 13,53 ± 0,84 13,47 ± 0,88 
oktan-1-ol 4,18 ± 0,07 1,87 ± 0,13 
butan-2-ol 9 716,98 ± 1062,81 16,16 ± 0,91* 
α-terpineol - 2,23 ± 0,58*** 
Z-hex-3-en-1-ol - 13,87 ± 1,10 
nonan-2-ol - 8,44 ± 1,56 
heptan-2-ol - 1,62 ± 0,39 




ethanal 20,46 ± 2,54 22,78 ± 7,30 
propanal 236,26 ± 34,81 454,51 ± 38,76 
pentanal 73,84 ± 8,35 144,24 ± 21,43 
fenylmethanal 17,40 ± 5,34 21,63 ± 5,83 
E-okt-2-en-1-al 1 856,50 ± 309,35 5 088,93 ± 677,36 
E-hex-2-en-1-al - 21,10 ± 2,62 
heptanal - 2,24 ± 0,30 




3-hydroxybutan-2-on 39,75 ± 6,65* - 
tridekan-2-on 6,29 ± 2,03** 5,83 ± 0,82** 
aceton 188,07 ± 16,97 166,05 ± 22,22 












propylethanoát 7,05 ± 0,36 15,28 ± 1,49 
ethylethanoát 11,97 ± 2,07 46,56 ± 14,35 
ethylbutanoát 1,97 ± 0,05 - 
butylethanoát 6,29 ± 1,04 11,04 ± 2,30 




kyselina ethanová 22,55 ± 1,59* 24,15 ± 3,21* 
kyselina 3-
methylbutanová 
5,15 ± 0,16* 3,26 ± 0,43* 
Celkem kyselin 27,69 ± 1,60* 27,41 ± 3,24* 
Celkem AAL 271,33 ± 26,87* 520,45 ± 15,12* 
* – 103;  ** – 10-6, *** – 10-4 
 
 
Tabulka 18 Obsah AAL ve vzorcích angreštu  
AAL Koncentrace [ng·g-1] 
Alkoholy Angrešt – Rolonda Angrešt – kompot 
methanol 289,91 ± 8,98* 562,93 ± 43,86* 
ethanol 72,55 ± 17,12* 172,48 ± 13,76* 
propan-1-ol 144,37 ± 28,98 126,81 ± 8,59 
3-methylbutan-1-ol 25,94 ± 6,00* 2,14 ± 0,32* 
pentan-1-ol 114,07 ± 38,40 45,51 ± 3,672 
hexan-1-ol 20,63 ± 5,96 11,48 ± 0,84 
oktan-1-ol 13,15 ± 1,44 1,78 ± 0,21 
butan-2-ol 14,02 ± 1,31* 12,62 ± 0,51* 
nonan-2-ol 10,66 ± 2,02 8,30 ± 1,31 
butanol - 79,88 ± 1,22 
pentan-2-ol - 48,14 ± 10,77 
linalool - 0,18 ± 0,03 




ethanal 24,37 ± 6,35 7,51 ± 2,64 
propanal 245,58 ± 13,87 - 
pentanal 106,52 ± 35,19 205,60 ± 37,12 
fenylmethanal 26,14 ± 6,83 15,35 ± 0,75 
E-okt-2-en-1-al 3 123,88 ± 931,15 - 









3-hydroxybutan-2-on 72,08 ± 1,72* 64,61 ± 4,87* 
tridekan-2-on 3,45 ± 1,93** 3,75 ± 0,61** 
aceton 289,85 ± 40,51 1 386,74 ± 125,12 




methylethanoát 1 299,75 ± 466,86 131,43 ± 43,95 
ethylethanoát 80,25 ± 3,69 6,32 ± 1,49 
propylethanoát 19,33 ± 0,76 - 
ethylbutanoát 5,46 ± 2,61 10,82 ± 1,52 
butylethanoát 10,31 ±1,32 4,73 ± 0,64 
ethyldekanoát 1,95 ± 0,57 21,55 ± 0,24 




kyselina ethanová 27,92 ± 2,23* 403,33 ± 9,39* 
kyselina 3-
methylbutanová 
- 6,45 ± 0,74* 
celkem kyselin 27,92 ± 2,23* 409,80 ± 9,42* 
Celkem AAL 507,95 ± 20,51* 1 214,13 ± 47,18* 
* – 103;  ** – 10-6, *** – 10-4 
 
 
4.1.1 Obsah AAL v jednotlivých odrůdách angreštu a kompotu 
Celkem bylo identifikováno 32 různých aromaticky aktivních látek ve všech 
analyzovaných vzorcích angreštu. Z toho 14 alkoholů, 7 aldehydů, 6 esterů, 3 ketony 
a 2 kyseliny.  
V odrůdě Invicta a Rolonda bylo identifikováno nejméně aromatických látek (24). 
Odrůda Kaptivátor s 27 AAL byla stanovena za „nejaromatičtější“ ze všech stanovovaných 
odrůd a v zavařeném angreštu byl počet identifikovaných aromaticky aktivních látek 25     
(viz graf 1). Všechny čerstvé vzorky angreštu byly nakonec porovnány se zavařeným 
angreštem. Chromatogramy všech vzorků jsou uvedeny v příloze 1 – 4. 
Nejvyšší celková koncentrace aromaticky aktivních látek byla stanovena v zavařeném 
angreštu (1 214,13 103 ± 47,18 103 ng g
-1
), naopak nejniţší koncentrace byla stanovena 
u odrůdy Invicta (271,33 103 ± 26,87 103 ng g
-1). Odrůdy Kaptivátor a Rolonda mají téměř 
shodný obsah aromaticky aktivních látek. V zavařeném angreštu je přibliţně pětkrát větší 
koncentrace AAL neţ v odrůdě Invicta (viz graf 2). 
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Graf 1 Celkový počet identifikovaných AAL ve vzorcích angreštu 
 
 





Tabulka 19 Procentuální zastoupení chemických skupin AAL ve  vzorcích angreštu 
AAL Kompot  Invicta Kaptivátor Rolonda 
alkoholy 60,78 74,20 93,41 79,90 
ketony 5,44 14,72 0,03 14,25 
kyseliny 33,75 10,21 5,27 5,50 
aldehydy 0,02 0,81 1,11 0,08 

























































Graf 3 Procentuální zastoupení chemických skupin AAL ve vzorcích angreštu 
 
 
Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve všech vzorcích angreštu je znázorněno v Grafu 3. 
Z grafu je patrné, ţe nejvyšší aromatický podíl zaujímají alkoholy. V čerstvých vzorcích je aţ 
o 20 % více alkoholů, ale podstatně méně kyselin oproti zavařenému angreštu. Další 
významnou skupinou látek jsou ketony. Nejméně zastoupeny jsou aldehydy a estery.  
 
4.1.1.1 Angrešt – Invicta 
Odrůda Invicta patří, podle našich výsledků, mezi nejméně aromatické odrůdy. Celkem 
bylo identifikováno 24 látek. Celková koncentrace identifikovaných látek v této odrůdě 
je 271,33 103 ± 26,87 103 ng g
-1
. Aroma této odrůdy angreštu je tvořeno převáţně alkoholy 
v mnoţství 74,20 %. Ketony jsou zastoupeny také ve větším mnoţství (14,72 %) a kyseliny se 
podílejí na celkovém aromatickém profilu z 10,21 %. Aldehydy a estery jsou zastoupeny 
v nejmenším mnoţství, jejich obsah nedosahuje ani 1 %. Procentuální zastoupení všech 
skupin AAL je znázorněno v Grafu 4. 
Graf 5 znázorňuje jednotlivé AAL podílejicí se na celkovém aroma dané odrůdy. V grafu 
není zaznamenána pouze jedna látka tridekan-2-on, díky její velmi nízké koncentraci        




). Z grafu je patrné, ţe nejvyšší obsah zaujímá methanol      
(119,24 103 ± 25,88 103 ng g-1) a ethanol (70,37 103 ± 2,03 103 ng g-1). Z ketonů je nejvíce 
zastoupen 3-hydroxybutan-2-on s obsahem 39,75 310 ± 6,65 310  ng g
-1
 a z esterů 
methylethanoát (138,94 ± 7,51 ng g-1). V této odrůdě byly identifikovány dvě kyseliny, 
kyselina ethanová (22,55 103 ± 1,59 103 ng g-1) a kyselina 3-methylbutanová                     
















Kompot Invicta Kaptivátor Rolonda 




Graf 4 Procentuální složení AAL v angreštu – Invicta 
Graf 5 Obsah jednotlivých AAL v angreštu – Invicta (v ng g-1) 
 
4.1.1.2 Angrešt – Kaptivátor 
Odrůda Kaptivátor byla ze všech čerstvých analyzovaných odrůd nejaromatičtější, celkem 
v ní bylo identifikováno 27 AAL. Celková koncentrace AAL byla stanovena na hodnotu 
520,45 103 ± 15,12 103 ng g
-1
. Aroma je z velké části dáno přítomností alkoholů (93,41 %). 
V menším mnoţství jsou obsaţeny kyseliny a aldehydy, estery a ketony se na aroma téměř 
nepodílejí. Ve srovnání s ostatními odrůdami byly v této odrůdě navíc stanoveny látky          




























(1,62 ± 0,39 ng g-1) a ve velmi nízké koncentraci α-terpineol (2,23 10-4 ± 0,58 10-4 ng g-1). 
Procentuální zastoupení AAL je znázorněno v Grafu 6. 
 
Graf 6 Procentuální složení AAL v angreštu – Kaptivátor 
 
Graf 7 Obsah jednotlivých AAL v angreštu – Kaptivátor (v ng g-1) 
 
V Grafu 7 jsou znázorněny pouze AAL s koncentrací vyšší jak 1 ng g-1. Z grafu lze vidět, 
ţe nejvýrazněji zastoupený mezi alkoholy je methanol (410,87 103 ± 10,95 103 ng g-1), 
ethanol (52,21 103 ± 9,62 103 ng g-1) a 3-methylbutan-1-ol (6 607,93 ± 2 069,72 ng g-1). 
V této odrůdě je nejniţší obsah ketonu ze všech analyzovaných odrůd, identifikován byl 
pouze aceton a tridekan-2-on, zatímco aldehydů bylo identifikováno 7. Z organických kyselin 
převládá kyselina ethanová (24,15 103 ± 3,21 103 ng g-1), avšak kyselina 3-methylbutanová  








































































































































































































































4.1.1.3 Angrešt – Rolonda 
Aroma odrůdy Rolonda tvoří 24 AAL, z nichţ 79,90 % tvoří alkoholy, 14,25 % ketony, 
5,50 % kyseliny, 0,08 % aldehydy a 0,28 % estery. Celková koncentrace této odrůdy je 
507,95 103 ± 20,51 103 ng g-1. Z alkoholů převládá opět methanol s koncentrací                   
289,91 103 ± 8,98 103 ng g-1, dále ethanol (72,55 103 ± 17,12 103 ng g-1) a 3-methylbutanol 
(25,94 103 ± 6,00 103 ng g-1). Z ketonů je v nejvyšší koncentraci obsaţena aromatická látka 




) (viz graf 9). Procentuální zastoupení AAL                 
je znázorněno v Grafu 8. 
 
Graf 8 Procentuální složení AAL v angreštu – Rolonda 
 





























4.1.1.4 Angrešt – zavařený (kompot) 
V kompotu bylo identifikováno celkem 25 aromatikých látek, tedy o jednu látku více neţ 
v odrůdě Invicta a Rolonda. Celková koncentrace identifikovaných AAL v kompotu je 
1 214,13 103 ± 47,18 103 ng g-1. Velký vliv na aroma mají alkoholy, a to aţ 60,78 %. 









). Kyseliny a ketony jsou také výrazně zastoupeny a 
podílejí se na celkovém aromatickém profilu (viz graf 10). V porovnání s čerstvým ovocem je 
zavařený angrešt aromatičtější, ikdyţ v něm bylo identifikováno méně AAL. Také obsahuje 
větší mnoţství kyseliny octové (ethanové), které mohlo vzniknout degradaci cukrů nebo 
jiných sloţek při termickém procesu [26]. 
 
Graf 10 Procentuální složení AAL v zavařeném angreštu (kompot) 
 
Z kyselin je kyselina ethanová v nejvyšší koncentraci (403,33 103 ± 9,39 103 ng g-1), 
identifikována byla také kyselina 3-methylbutanová (6,45 310  ± 0,74
310  ng g
-1
) a z ketonů 
3-hydroxybutan-2-on (64,61 310  ± 4,87
310  ng g
-1). Navíc je v zavařeném angreštu obsaţen 
pentan-2-ol (48,14 ± 10,77 ng g-1) a linalool ve velmi nízkém mnoţství 0,18 ± 0,03 ng g-1. 

























Graf 11 Obsah jednotlivých AAL v zavařeném angreštu (v ng g-1) 
 
 
4.1.2 Srovnání jednotlivých skupin AAL v analyzovaných vzorcích 
Graf 12 znázorňuje srovnání koncentrace jednotlivých skupin AAL v analyzovaných 
vzorcích. Ze všech stanovených skupin AAL převládají výrazně alkoholy. Ve všech vzorcích 
je nejvíce zastoupen methanol a ethanol. Methanol dosahuje nejvyšší koncentrace 
v zavařeném angreštu (562,93 310  ± 43,86
310  ng g
-1) a nejniţší koncentrace v odrůdě 
Invicta (119,24 310  ± 25,88 310  ng g-1), ethanol v kompotu dosahuje koncentrace                    
aţ 172,48 310  ± 13,76
310  ng g
-1
. Z organických kyselin udělující aroma angreštu se 
objevuje téměř ve všech vzorcích kyselina 3-methylbutanová, která dosahuje nejvyšší 
koncentrace v kompotu (6,45 310  ± 0,74 310  ng g-1), naopak v odrůdě Rolonda není vůbec 
stanovena. Ve všech vzorcích byl stanoven aceton, tridekan-2-on a kyselina ethanová. Jediný 
keton dosahující koncentraci vyšší jak 10 μg g-1 je 3-hydroxybutan-2-on. Je výrazně 
zastoupen téměř ve všech odrůdách aţ na odrůdu Kaptivátor. V nejvyšší koncentraci je 
obsaţen v odrůdě Rolonda 72,08 310  ± 1,72
310  ng g
-1
. Estery jsou obsaţeny v niţším 
mnoţství, methylethanoát, ethylethanoát, butylethanoát je obsaţen ve všech vzorcích. 
Rolonda je nejbohatší na estery, průměrně obsahuje 1 417,05 ± 465,87  ng g-1 esterů, z nichţ 
nejkoncentrovanější je methylethanoát, dosahuje koncentrace aţ 1 299,75 ± 466,86 ng g-1. 
Porovnání celkového zastoupení esterů ve všech odrůdách je znázorněno v Grafu 17. 
 
Grafy 13,14, 15, 16, 17  porovnávají obsah jednotlivých skupin těkavých látek ve vzorcích 
angreštu v μg g-1. Z Grafu 13 je patrné, ţe alkoholy dosahují nejvyšší průměrné celkové 
koncentrace a lze předpokládat, ţe výrazně ovlivňují chuť angreštu. Aldehydy se vyskytují 
v nízkém mnoţství u všech vzorků, avšak nejbohatší na aldehydy je odrůda Kaptivátor. 
Odrůda Kaptivátor obsahuje průměrně 5 755,44 ± 678,88 ng g-1 aldehydů. V kompotu je aţ 
25krát niţší koncentrace aldehydů (228,46 ± 37,23 ng g-1). Ve všech vzorcích byl 

















identifikovány pouze v zavařeném angreštu. Ethanal dodává typickou ovocnou, štiplavou 
chuť angreštu, v nejvyšší koncentraci se vyskytuje v odrůdě Rolonda 24,37 ± 6,35 ng g-1. 
Z ketonů dodává aroma 3-hydroxybutan-2-on a aceton, tridekan-2-on je tak v malém 
mnoţství, ţe se na celkovém aroma pravděpodobně téměř nepodílí.  
 




































































Graf 15,16 Celkové koncentrace kyselin a ketonů ve vzorcích v μg g-1 
 
 
Graf 17 Celkové koncentrace esterů ve vzorcích v μg g-1 
 
  



























































Tato práce je pilotní studie zaměřená na problematiku komplexní charakterizace 
senzorické jakosti plodů angreštu. Srstka obecná neboli angrešt (Grossularia uva-crispa) patří 
mezi tradičně pěstované, ovocnářsky vyuţívané druhy na území České republiky. Cílem 
experimentální části této bakalářské práce bylo identifikovat a kvantifikovat aromaticky 
aktivní látky v plodech vybraných odrůd angreštu pomocí metody SPME-GC. Aromaticky 
aktivní látky byly nejprve extrahovány pomocí metody SPME a následně identifikovány a 
kvantifikovány pomocí plynové chromatografie. Pro analýzu byly vybrány čtyři vzorky – 
odrůda Invicta, Kaptivátor, Rolonda a zavařený angrešt.  
 
V analyzovaných vzorcích bylo identifikováno celkem 32 aromaticky aktivních látek, 
z toho 14 alkoholů, 7 aldehydů, 6 esterů, 3 ketony a 2 kyseliny. Nejméně aromatických látek 
bylo identifikováno v odrůdě Rolonda a Invicta (24), nejvíce v odrůdě Kaptivátor (27 AAL). 
Stanovené aromatické látky ovlivňují především vůni a chuť tohoto ovoce. Podle naměřených 
výsledků lze předpokládat, ţe ve všech odrůdách se na celkovém aroma podílejí značně 
alkoholy, z nichţ převládá methanol a ethanol. Na celkovém aromatickém profilu se podílejí 
také organické kyseliny a ketony, avšak zastoupení aldehydů a esterů je nepatrné. Z aldehydů 
byl ve všech vzorcích obsaţen ethanal, fenylmethanal a pentanal. Téměř ve všech vzorcích se 
vyskytuje kyselina 3-methylbutanová a z ketonů 3-hydroxybutan-2-on, kyselina ethanová 
byla identifikována ve všech vzorcích. 
 
Dosud nebyla publikována práce, která by se zabývala identifikací a kvantifikací 
aromaticky aktivních látek v angreštu. Tato práce poskytuje první výsledky v dané oblasti, na 
ni bude vzápětí navazovat diplomová práce, která se bude dále zabývat sledováním senzorické 
jakosti a chutnosti plodů různých odrůd angreštu. Cílem je informovat společnost o jeho 
nutričních a senzorických hodnotách a podpořit tak rozvoj pěstování a následné praktické 
vyuţití nejlépe aromatizovaných odrůd angreštu v Česku. Díky jeho pozitivním účinkům na 




6 SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AAL  aromaticky aktivní látky 
GC  plynová chromatografie 
SPME mikroextrakce tuhou fází 
HPLC vysoce účinná plynová chromatografie 
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Příloha 1: Chromatogram AAL v odrůdě Invicta 












Chromatogram AAL v Invictě - legenda 
číslo píku název číslo píku název 
1 ethanal 22 aceton 
2 propanal 23 butan-2-ol 
3 methylethanoát 24 kyselina ethanová 































Chromatogram AAL v odrůdě Kaptivátor, zvětšená druhá polovina chromatogramu 
 
Chromatogram AAL v odrůdě Kaptivátor – legenda 
číslo píku název číslo píku název 
1 ethanal 15 heptan-2-ol 
2 propanal 16 hexan-1-ol 
3 methylethanoát 17 Z-hex-3-en-1-ol 
4 ethylethanoát 18 E-okt-2-en-1-al 
5 methanol 19 nonan-2-ol 
6 ethanol 20 fenylmethanal 
7 propylethanoát 21 oktan-1-ol 
8 pentanal 22 kyselina 3-methylbutanová 
9 propan-1-ol 23 α-terpienol 
10 butylethanoát 24 aceton 
11 heptanal 25 butan-2-ol 
12 3-methylbutan-1-ol  26 tridekan-2-on 
13 E-hex-2-en-1-al 27 kyselina ethanová 



















Chromatogram AAL v odrůdě Rolonda, zvětšená druhá polovina chromatogramu 
 
Chromatogram AAL v odrůdě Rolonda – legenda  
 
číslo píku název číslo píku název 
1 ethanal 21 tridekan-2-on 
2 propanal 22 aceton 
3 methylethanoát 23 butan-2-ol 
4 ethylethanoát 24 kyselina ethanová 



















Příloha 4 : Chromatogram AAL v zavařeném angreštu 
 
 





Chromatogram AAL v zavařeném angreštu, zvětšená druhá polovina chromatogramu 
 
 
Chromatogram AAL v zavařeném angreštu – legenda  
číslo píku název číslo píku název 
1 ethanal 14 pentan-1-ol 
2 methylethanoát 15 3-hydroxybutan-2-on 
3 ethylethanoát 16 hexan-1-ol 
4 methanol 17 kyselina ethanová 
5 ethanol 18 nonan-2-ol 
6 pentanal 19 fenylmethanal 
7 butan-2-ol 20 linalool 
8 ethylbutanoát 21 oktan-1-ol 
9 propan-1-ol 22 ethyldekanoát 
10 butylethanoát 23 kyselina 3-methylbutanová 
11 pentan-2-ol 24 tridekan-2-on 
12 butanol 25 aceton 
13 3-methylbutan-1-ol 
 
